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resumo 
 
 
O presente trabalho pretende demonstrar que a eficiência operacional do 
sector da cerâmica utilitária e decorativa melhora com a implementação do 
Lean Manufacturing. Após uma criteriosa revisão bibliográfica associada à 
definição e evolução do Lean Manufacturing, foi realizado o estudo de caso 
numa empresa da indústria cerâmica utilitária e decorativa que implementou 
esta filosofia na sua linha de produção. É analisada a evolução da empresa ao 
longo do processo de mudança e descritas as adaptações ao modelo original 
que tiveram de ser feitas.  
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abstract 
 
This research aims to demonstrate that the operational efficiency of the 
industry of tableware and ornamentalware ceramics, improves with the 
implementation of Lean Manufacturing. After a careful review of the literature 
associated with definition and evolution of lean manufacturing, was made a 
case study of a company producer of tableware and ornamentalware ceramics 
that has implemented this philosophy in their production line. The evolution of 
the company during the change process is analyzed and described the 
changes to the original model that had to be changed. 
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1 Introdução 
 
Portugal é um país com muitos anos de tradição no fabrico de artigos de cerâmica 
utilitária e decorativa, no entanto, até meados dos anos 80 do século passado, a 
produção desses artigos destinava-se essencialmente para consumo no mercado interno 
com uma lógica baseada em processos antiquados e pouco industrializados.  
Com a adesão de Portugal à União Europeia, as empresas começaram a procurar novos 
mercados e a exportar os seus produtos. O desafio da internacionalização levou as 
empresas a adaptarem os seus processos produtivos e a dinamizarem as suas 
estratégias comerciais para fazer face às novas necessidades. Actualmente, o valor 
global das exportações representa cerca de 60 % do seu volume de negócios. 
A segunda metade da década de 80 e a década de 90 coincidiram com um crescimento 
considerável do sector, provocado pela procura de produtos a preços competitivos por 
parte de países como a Alemanha, França, Reino Unido e Estados Unidos da América.  
Na viragem para o novo milénio, assistiu-se à adesão de países do leste da Europa à 
União Europeia e à abertura dos mercados asiáticos que originou uma entrada de 
produtos a preços mais competitivos que os praticados pelas empresas portuguesas. 
Muitas vezes os produtores asiáticos recorreram à cópia de design europeu e 
apresentaram produtos com qualidade inferior, mas os consumidores não foram 
sensíveis a esses factores uma vez que a diferença entre os preços praticados era 
enorme. Sendo este sector fortemente dependente da mão-de-obra, muitas empresas 
não conseguiram adaptar-se às novas realidades do mercado e encerraram as suas 
portas assistindo-se actualmente a uma forte recessão no sector. Recentemente a bolha 
económica que afectou toda a produção mundial, veio provocar mais encerramentos de 
empresas de cerâmica utilitária e decorativa e consequentes diminuições nos volumes de 
negócio. 
As tendências verificadas na indústria do vestuário influenciam cada vez mais o design 
dos artigos de decoração, provocando cada vez mais alterações nas colecções 
apresentadas. Face às alterações na procura deste tipo de produto por parte dos 
habituais consumidores, cabe aos produtores adaptarem-se aos novos desafios. A 
empresa Faianças J. Barreiro, Lda., começou em 2005 uma reestruturação no seu 
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processo de fabrico. Estão a ser aplicadas metodologias de Lean manufacturing com 
vista ao aumento da eficiência de todo o processo de fabrico de artigos de cerâmica 
utilitária e decorativa. 
 
1.1 Definição do problema 
 
Nos últimos anos um número crescente de empresas dos mais variados sectores de 
actividade, tem vindo a adoptar nos seus processos, filosofias de Lean Manufacturing. 
Lean Manufacturing é uma extensão do Toyota Production System (TPS) que começou a 
ser implementado nas unidades produtivas da Toyota Motor Corporation pela mão de 
Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. Surgiu como um sistema de gestão para desenvolver os 
procedimentos e processos, através da redução e eliminação contínua de desperdícios. 
Actuando em cenários cada vez mais complexos e exigentes, os objectivos do Lean 
Manufacturing são a qualidade e a flexibilidade de processos utilizando apenas os 
recursos necessários para criar valor ao cliente.  
Com base no sucesso deste modelo de gestão aplicado a vários sectores de actividade, 
o presente trabalho vai tentar responder a duas questões: 
1. A implementação de metodologias de Lean Manufacturing, melhora a 
competitividade operacional no subsector da cerâmica utilitária e decorativa? 
2. Como devem ser implementados os parâmetros de Lean Manufacturing de modo 
a optimizar os resultados tendo em consideração as especificidades da cerâmica 
utilitária e decorativa? 
 
1.2 Estrutura da tese 
 
O trabalho encontra-se estruturado em capítulos que serão brevemente apresentados. 
Capítulo 1 – Introdução do tema da dissertação, apresentando a problemática que serviu 
de guia para o trabalho desenvolvido. Este capítulo inclui, também, a estrutura da tese. 
Capítulo 2 – Apresentação do subsector da cerâmica utilitária e decorativa em Portugal. 
Evolução ao longo das últimas duas décadas da estrutura empresarial e comércio 
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internacional. Análise da estrutura de custos e do diagnóstico estratégico do sector – 
análise SWOT.  
Capítulo 3 – Apresentação da empresa Faianças J. Barreiro, Lda., com relevo para a sua 
história, estrutura de custos e análise SWOT.  
Capítulo 4 – Revisão bibliográfica, onde apresenta o Lean Manufacturing, a sua origem, 
metodologias e ferramentas de apoio. 
Capítulo 5 – Descrição da metodologia utilizada, das etapas de implementação e dos 
principais resultados obtidos. 
Capítulo 6 – Conclusão da dissertação, onde se comparam os resultados obtidos com os 
resultados esperados, descrevendo as limitações da pesquisa e apresentando sugestões 
para trabalhos futuros a desenvolver neste subsector de actividade. 
O início da dissertação inclui o índice dos capítulos e o índice de figuras que podem ser 
encontradas ao longo da tese. No final é apresentado um glossário de termos, a 
bibliografia que serviu de suporte ao trabalho e os anexos. 
Ao longo do texto são apresentadas algumas expressões em Inglês e Japonês. Não se 
optou pela sua tradução no texto, uma vez que esses termos são utilizados na sua forma 
original em toda a bibliografia e indústria e a sua tradução poderia limitar o seu 
significado. 
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2 Cerâmica utilitária e decorativa 
 
2.1 Introdução 
 
De acordo com a revisão 3 da classificação das actividades económicas, em vigor desde 
1 de Janeiro de 2008, o subsector da cerâmica utilitária e decorativa corresponde à 
classe 2341 (Instituto Nacional de Estatística). Nesta classe está incluída a produção de 
louça para uso doméstico ou ornamental em faiança, porcelana e grés fino e respectivas 
actividades de decoração e olaria de barro.  
 
2.2 Estrutura empresarial 
 
Nos últimos dados disponibilizados pela APICER (Oliveira, 2009), referentes ao ano de 
2008, este sector estava representado por 405 empresas, que empregavam 10 955 
trabalhadores e era responsável por um volume de negócios de cerca de 300 milhões de 
euros. Segundo a mesma fonte nos últimos 5 anos cessaram a sua actividade 126 
empresas, o que conduziu a uma redução de cerca de 3300 postos de trabalho e a uma 
diminuição do volume de negócios na ordem dos 50 milhões de euros. 
A estrutura empresarial caracteriza-se pela predominância de pequenas e médias 
empresas, localizadas maioritariamente nos distritos de Leiria e Aveiro, sendo que o 
distrito de Leiria é igualmente aquele que mais matéria-prima fornece para este 
subsector. 
Num estudo de diagnóstico efectuado ao sector da cerâmica utilitária e decorativa, 
elaborado pela SDO consultoria para a Câmara municipal de Alcobaça e apresentado em 
Junho de 2009, verificou-se que no concelho de Alcobaça estão sediadas 53 empresas 
deste sector, que empregam 1234 trabalhadores e apresentam um volume de negócios 
de 47 M€ (SDO Consultoria, 2009). Com 11 % do total de empregados e 15 % do total do 
volume de negócios, estes dados vêm confirmar os valores apontados pela APICER, que 
refere Alcobaça como sendo um concelho com uma elevada concentração de indústria 
deste sector de actividade.  
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2.3 Comércio internacional 
 
De acordo com dados apresentados pela APICER, este subsector da indústria cerâmica 
representa 1,58 % do total das exportações nacionais de bens e 1,7 % do volume de 
negócios da indústria transformadora. 
 
          Fonte: APICER 
Figura 1 - Comércio internacional do subsector da cerâmica utilitária e decorativa, em 
Milhões de euros 
O subsector da cerâmica utilitária e decorativa apresenta uma forte vocação exportadora, 
confirmada pela importância das exportações – Figura 1. No entanto, entre 2004 e 2008, 
verificou-se uma diminuição acentuada do volume de exportações com uma quebra de 76 
Milhões de euros. Esta redução de 31 % nas exportações não foi acompanhada pelas 
importações, chegando mesmo a verificar-se um crescimento de 6 % para o período 
entre 2004 e 2007.  
 
                     Fonte: APICER 
Figura 2 - Exportações por tipo de uso 
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Do valor total das exportações - Figura 2 - verifica-se que os materiais para fins 
domésticos têm um peso maior, representado entre 61,5 % e 68,7 % do total das 
exportações de artigos cerâmicos utilitários e decorativos. No entanto, apesar de ambos 
terem uma evolução negativa nas exportações, no período entre 2003 e 2007, os artigos 
para fins ornamentais registaram uma quebra no valor das exportações mais acentuada 
com 37 %. 
 
            Fonte: APICER 
Figura 3 - Exportações por tipo de material 
 
Para o período entre 2003 e 2007 - Figura 3, a faiança foi o tipo de material que registou 
maior quebra no volume de exportações, com uma diminuição de 57,6 milhões de euros, 
correspondentes a 38 % do seu volume de exportações. No entanto, verifica-se que o 
valor das exportações respeitante ao grés fino caiu para metade em 2007, face ao seu 
valor em 2003, com a queda maior a registar-se entre 2006 e 2007 – 15,4 milhões de 
euros.  
Os principais países de destino das exportações portuguesas têm sido os mesmos ao 
longo dos últimos 5 anos e com variações muito reduzidas nas cotas de cada um deles. A 
França, o Reino Unido, a Alemanha e os Estados Unidos da América são os principais 
destinos com 18 %, 15 %, 12 % e 18 % de cota, respectivamente.  
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Fonte: APICER 
Figura 4 - Importações por país de origem 
 
Nas importações portuguesas de artigos de cerâmica utilitária e decorativa - Figura 4, 
constata-se que apesar do aumento crescente do valor das importações oriundas de 
Espanha, o maior crescimento relativo é verificado nas importações chinesas entre 2003 
e 2005 com um aumento de 230 %.  
 
2.4 Estrutura de custos 
 
A SDO consultoria apresentou em Junho de 2009, no estudo elaborado para a Câmara 
municipal de Alcobaça (SDO Consultoria, 2009), a estrutura de custos de produção para 
o sector da cerâmica utilitária e decorativa. Os resultados apresentados, foram obtidos 
através da resposta ao inquérito proposto pela SDO consultoria de 28 empresas de 
cerâmica utilitária e decorativa, sedeadas no concelho de Alcobaça. 
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Fonte: (SDO Consultoria, 2009) 
Figura 5 – Estrutura de custos de produção para o subsector da cerâmica utilitária e 
decorativa 
 
Os custos com a mão-de-obra representam quase metade dos custos de produção do 
subsector da cerâmica utilitária e decorativa com 48,70 % entre remunerações e 
segurança social. As matérias-primas e a energia têm, também, um peso muito elevado 
na estrutura de custos.   
 
2.5 Análise SWOT 
 
Com os países desenvolvidos a assistirem a um crescimento da oferta e consequente 
aumento de exigência por parte dos clientes, que em busca dos melhores produtos com 
custos mais reduzidos tornaram-se menos fiéis, é essencial dar atenção à análise da 
empresa no seu meio envolvente.  
A análise SWOT (PME link) é um método simples e amplamente divulgado de fazer o 
diagnóstico estratégico da empresa. Nela definem-se as relações existentes entre os 
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pontos fortes e fracos da empresa com a sua envolvente global. SWOT é a junção das 
iniciais (em inglês) dos quatro elementos chaves desta análise estratégica: 
- Strenghts – pontos fortes: vantagens internas da empresa em relação aos concorrentes 
- Weakenesses – pontos fracos: desvantagens internas da empresa em relação aos 
concorrentes 
- Opportunities – oportunidades: aspectos positivos da envolvente que podem potenciar a 
vantagem competitiva da empresa 
- Threats – ameaças: aspectos negativos da envolvente que podem comprometer a 
vantagem competitiva da empresa. 
 
No diagnóstico económico e financeiro à indústria portuguesa de cerâmica utilitária e 
decorativa, para a publicação bimestral da APICER, o Dr. António Oliveira, apresenta 
uma análise SWOT ao subsector (Oliveira, 2009).  
 
Pontos fortes 
a) Disponibilidade de mão-de-obra com elevado “know-how” técnico e empírico do 
processo produtivo. 
b) Competências em termos de decoração e acabamento manual 
c) Notoriedade do país como produtor de cerâmica utilitária e decorativa 
d) Experiência exportadora das empresas portuguesas 
e) Disponibilidade de matéria-prima de qualidade 
f) Existência de boas estruturas ao nível de centros tecnológicos e de formação 
g) Nova geração de empresários com mentalidade mais aberta ao esclarecimento de 
parcerias 
 
Pontos fracos 
a) Inexistência de “clusters1” produtivos 
b) Dimensão das empresas 
                                                           
1
 Cluster – Concentração de um grupo de empresas da mesma área de negócio, numa zona geográfica 
definida, que se relacionam entre si, para adquirir vantagem competitiva 
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c) Design 
d) Excessiva dependência de intermediários 
e) Qualificação da mão-de-obra 
f) Conhecimento dos canais de distribuição 
g) Gestão reactiva das empresas 
h) Associativismo 
i) Indefinição estratégica das empresas 
j) Imagem fortemente ligada a subcontratação nalguns segmentos (faiança 
decorativa, por exemplo) 
k) Conhecimento dos mercados de destino 
l) Comunicação com os importadores 
m) Custos energéticos 
 
Ameaças 
a) Aumento do custo da energia 
b) Aumento do custo de transportes (aliado à necessidade de fornecer quantidades 
cada vez mais pequenas) 
c) Elevados custos de mão-de-obra 
d) Evolução desfavorável da taxa de câmbio euro/dólar americano 
e) Recessão da economia no espaço da união europeia e abrandamento da 
economia mundial 
f) Reforço da posição dos concorrentes internacionais nos principais mercados de 
destino dos produtos portugueses 
g) Aumento da qualidade dos produtos dos países do leste europeu (em muitos 
casos alvo de investimentos das empresas de países como a Alemanha e a 
França) e da Ásia. 
h) Rápida alteração das preferências dos mercados de destino 
 
Oportunidades 
a) Internacionalizar pela via da deslocalização da produção para mercados com 
custos mais reduzidos 
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b)  Aposta no comércio electrónico, especialmente ao nível do marketing industrial, 
para ultrapassar distâncias com os mercados de destino e os tradicionais 
problemas de comunicação com os clientes. 
c) Utilização de fontes alternativas de energia 
d) Consciência ambiental e de eficiência energética por parte das empresas 
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3 Faianças J. Barreiro, Lda. 
 
3.1 Introdução 
 
A Faianças J. Barreiro, Lda. – JB2 – é uma empresa sediada no concelho de Alcobaça 
que se dedica à produção de artigos decorativos em faiança – CAE 23413. Com um 
volume de negócios na ordem de 1,5 milhões de euros, conta actualmente com 65 
colaboradores e exporta a totalidade da sua produção.   
A sua actividade encontra-se centrada na produção de artigos em faiança decorativa que 
são exportados na sua totalidade para um único cliente alemão. Recentemente a 
empresa avançou com um projecto de diversificação e abriu uma nova unidade de 
produção de grés fino utilitário. Este tipo de produto está a ser exportado para os Estados 
Unidos da América, representando em 2008, 6% do volume de vendas da empresa.  
A empresa desenvolveu em 2009, em colaboração com a Galp Energia e a Universidade 
de Aveiro, um projecto de eficiência energética, com o objectivo de aproveitar ao máximo 
toda a energia consumida, em particular nos seus fornos.  
 
3.2 História 
 
Motivados pelo saber adquirido em empresas de referência onde tinham aprendido a arte 
de trabalhar o barro, quatro irmãos aliam as suas competências de modelação, 
acabamento e pintura e fundam em 1966 uma pequena oficina – Fernando Henriques 
Barreiro e irmãos. Esta oficina de processos completamente artesanais dedicava-se 
essencialmente à manufactura de galos de Barcelos. No entanto, a aventura da cerâmica 
dura apenas 4 anos e a empresa encerra a sua actividade em 1970.  
Em 1976, o irmão mais novo – Jaime dos Santos H. Barreiro e a sua esposa, Maria 
Isabel Dionísio S. Barreiro, retomam o negócio da cerâmica e fundam uma pequena 
oficina de produção de artigos em faiança. O casal começou por produzir miniaturas que 
se encarregava de distribuir pessoalmente junto das lojas e dos revendedores nacionais. 
                                                           
2
 JB – Abreviatura para Faianças J. Barreiro, Lda. Para facilitar a leitura da dissertação, sempre 
que necessário fazer referência à empresa Faianças J. Barreiro, Lda., vai ser utilizada a sua 
abreviatura.  
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Na década de 80 do século XX, a empresa começa o seu crescimento natural com a 
aquisição dos então modernos e económicos fornos a gás. É nessa fase que sente a 
necessidade de escoar os seus produtos para o estrangeiro, nomeadamente para outros 
países europeus. 
 Em 1992, a empresa passa a sociedade por quotas e adopta o nome pelo qual é 
conhecida actualmente – Faianças J. Barreiro, Lda. Nessa fase a JB também começa a 
alterar a sua estratégia de produto com a gradual substituição da pintura manual por 
vidrados de cores sólidas em peças de design contemporâneo. As exportações para o 
mercado Alemão vão assim ganhando maior relevância e é nessa fase que se começam 
a criar parcerias com o importador de artigos decorativos para o lar – ASA Selection 
GmbH. Com a entrada do novo milénio, a confiança destes dois parceiros vai crescendo 
e a ASA3 compromete-se a absorver toda a capacidade produtiva da JB. A partir deste 
momento a JB concentra-se naquele que passa a ser o seu core business4 – produção, 
deixando a cargo da ASA todo o desenvolvimento criativo e marketing. Em 2003, a 
empresa amplia as suas instalações com a construção de um pavilhão para produção de 
pastas e para a modelação e outro pavilhão para apoio à conformação. Em 2005, Nelson 
José Santos Barreiro, filho dos sócios assume a direcção de produção e começa a 
reestruturar toda a linha de produção. É nessa fase que começam a ser implementadas 
metodologias de Lean Manufacturing no processo produtivo.  
Em 2006 a JB decide diversificar o seu tipo de produto e procurar novos mercados. Uma 
vez que a empresa tem o compromisso de dedicar toda a sua capacidade produtiva para 
a ASA, abre uma unidade de produção independente, dedicada ao fabrico de grés fino 
para uso utilitário.  
 
3.3 Estrutura de custos 
 
Para a análise dos custos de exploração da JB, consideraram-se os dados relativos à 
demonstração de resultados de 2008 – Figura 6.  
 
                                                           
3
 ASA – Abreviatura para ASA Selection Gmbh 
4
 Core business – negócio central de uma determinada empresa 
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Figura 6 - Estrutura de custos de exploração da JB em 2008 
 
À semelhança do estudo apresentado pela SDO Consultoria - Figura 5, os custos mais 
significativos para a JB estão relacionados com o pessoal, matérias-primas e energia. De 
realçar que a empresa apresenta um custo considerável para rendas e alugueres, 
resultante de investimentos relacionados com a unidade de produção de grés fino. 
Analisando a estrutura patrimonial da JB - Figura 7, verifica-se que esta apresenta uma 
boa autonomia financeira com 60 %. 
Total do Activo         1.224.477,17 €  
Total do Passivo             489.461,77 €  
Capitais Próprios             737.985,40 €  
Autonomia Financeira 60 % 
Figura 7 - Estrutura Patrimonial de 2008 
 
3.4 Análise SWOT 
 
Pontos fortes 
a) Boa estrutura financeira 
b) Bons níveis de rendibilidade registados nos últimos anos 
c) Plano em curso de desenvolvimento de nova pasta e de novos produtos com vista 
à captação de novos clientes 
Pessoal
Matérias-primas
Gás
Outros
Manutenção
Rendas e Alugueres
Electricidade
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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d) Mão-de-obra com elevado “Know-how” 
e) Relação de parceria muito forte com o seu cliente ASA sem necessidade de 
recurso a intermediários 
f) Notoriedade em termos de qualidade e prazos de entrega 
 
Pontos fracos 
a) Carteira de clientes reduzida, com mais de 90 % das vendas para um só cliente 
b) Conhecimento de outros canais de distribuição 
c) Reduzida capacidade de criação 
d) Dificuldade em encontrar mão-de-obra qualificada 
e) Equipas de produção muito dependentes da presença física dos gerentes da 
empresa 
f) Layout5 da empresa mãe com 2 pisos que dificulta alterações com vista à 
melhoria continua 
 
Ameaças 
a) Evolução desfavorável da taxa de câmbio euro/dólar americano 
b) Aumento da qualidade dos produtos dos países de Leste e da Ásia, com preços 
mais competitivos 
c)  Crise económica internacional que afecta gravemente os mercados ocidentais 
d) A modernização tecnológica exige investimentos avultados cujo retorno é lento, 
tornando o risco elevado 
 
Oportunidades 
a) Diversificar o seu tipo de produção 
b) Novos nichos de mercado cada vez mais claros e de fácil identificação 
c) Aposta em sistemas de eficiência energética 
d) Aposta em equipamentos de alta tecnologia para apoio à produção 
e) Melhoria dos sistemas de controlo e planeamento de produção 
                                                           
5
 Layout – Arranjo dos recursos num determinado espaço físico 
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4 Lean Manufacturing 
 
4.1 Introdução 
 
Com o aparecimento de modelo T, em 1908, Henry Ford tinha conseguido encontrar um 
carro que qualquer utilizador podia conduzir ou reparar sem grande dificuldade. Era 
igualmente um carro pensado para uma produção em série, com componentes simples e 
fáceis de montar. Estas características levam Henry Ford a alterar os paradigmas de 
fabrico artesanal, assentes em pessoas altamente especializadas, para o fabrico em série 
baseado em grandes áreas de trabalho com equipamento especializado e de elevado 
custo. Ford também beneficiou com o aparecimento de equipamentos que trabalhavam o 
metal mais facilmente. Inicialmente cada operador montava vários equipamentos num só 
veículo. A grande inovação de Henry Ford, foi fixar os operadores da linha de montagem 
no seu posto de trabalho e fazer chegar a eles o componente a instalar, bem como o 
veículo em montagem. Depois cada operador tinha que montar apenas um componente 
nesse veículo (Womack, Jones, & Roos, 1990).  
O veículo automóvel depressa ganhou popularidade e a procura cresceu bastante tanto 
nos Estados Unidos da América como na Europa. Empresas como a Volkswagen, a 
Renault e a Fiat inspiram-se no modelo de Ford e instalam empresas na Europa com 
produção em série. Com as expectativas dos clientes a crescerem, começou a haver a 
necessidade de diversificação dos produtos, o que originou grandes níveis de stock ao 
longo do processo e o aparecimento de complexos e burocráticos sistemas de controlo 
da produção e da qualidade. 
No final da segunda grande guerra, o Japão encontrava-se devastado e com 
necessidade de reconstruir o país. A indústria automóvel estava pouco desenvolvida e 
não tinha recursos (mão-de-obra qualificada, matérias-primas e espaço) para 
acompanhar a poderosa indústria Europeia e Norte-americana. 
Em 1950, o jovem engenheiro da Toyota, Eiji Toyoda, faz a sua primeira visita à fábrica 
da Ford em Detroit. Após estudar os processos do sistema de Ford, Eiji percebeu que 
copiar este modelo no Japão seria quase impossível e não iria resultar. Teria de enfrentar 
desafios tais como um mercado interno pequeno, mão-de-obra cada vez mais exigente 
em termos de regalias, economia devastada pela guerra e sem capital disponível para 
 investimentos e oferta abundante de outros pro
havia formas de melhorar e adaptar 
A Toyota Motor Company percebeu que a única forma de sobreviver era apostar na 
variedade de modelos mantendo níveis de qualidade elevados e 
TMC viu assim a oportunidade de ganhar mercado diversificando os produtos, mas como 
possuía menos recursos teve de desenvolver um sistema de fabrico totalmente novo. 
Nasce assim o Toyota Production System
eliminação de desperdício e orientação para o cliente e 
(Pinto, 2006). Womack et al.
(ou lean manufacturing) para definir um modelo de gestão que deriva de 
Comparando os desperdícios
autores consideraram que uma 
A Figura 8 explica o Sistema de Produção da Toyota 
conceitos aplicados na Toyota por 
 
Figura 
                                                          
6
 Toyota Production System – Sistema de Produção da Toyota
dutores. Mas ficou com a certeza que 
o modelo á realidade japonesa. 
com 
6
 (TPS) que se baseia essencialmente na 
para as suas necessidades
 (1990), utilizaram pela primeira vez o termo
 a gordura que compromete a agilidade da produç
produção isenta de desperdícios seria magra 
através da interpretação dos 
Taiichi Ohno.  
8 – Estrutura do TPS (Pinto, 2006) 
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4.2 Just In Time (JIT) 
 
Just in time (JIT) foi considerado por Ohno (1988) como um dos pilares necessários para 
suportar o TPS. Fazendo a tradução directa da expressão pode obter-se “no momento 
certo”. No entanto, o termo significa mais que a concentração no tempo de entrega, ou 
seja, no TPS significa dizer que cada processo deve ser abastecido com os itens 
necessários, na quantidade necessária e no momento necessário (Shingo, 1996).  
Apesar da ideia parecer simples, é extremamente difícil de implementar, porque ao 
eliminar praticamente todos os stocks intermédios, quando um simples processo parar, 
obriga à paragem completa da linha. Segundo Ohno aqui estava o poder do conceito, 
uma vez que, assim obrigaria todos os colaboradores a trabalharem com o objectivo de 
prevenir o erro (Womack, Jones, & Roos, 1990).  
Foi com a implementação do JIT, que ao longo de toda a linha de produção, todos os 
colaboradores começaram a encaram o processo seguinte como sendo um “cliente” (next 
process is the costumer7) e desta forma tinham de responder às suas necessidades 
(Liker, 2004). 
Schniederjans (1993) descreve 8 princípios em que o JIT se baseia: 
1 – Promove o planeamento make-to-order8  
Com um tipo de produção JIT, o objectivo é canalizar os produtos directamente para o 
consumidor final assim que estes estejam produzidos, evitando assim custos de 
armazenamento e gerando receitas mais rapidamente. Contudo o sistema tem de estar a 
funcionar de forma eficiente para evitar atrasos nas entregas e consequentes perdas de 
clientes.  
2 – Promove a produção unitária 
Com a implementação de JIT, procura-se reduzir os lotes de work in process (WIP)9, se 
possível, até à peça unitária, o que vai permitir a diminuição do armazenamento de 
componentes entre processos. O planeamento das células que produzem apenas um 
artigo de cada vez também é mais fácil de realizar. 
                                                           
7
 O próximo processo é meu cliente (tradução) 
8
 Produzir para a encomenda (tradução) 
9
 Trabalho em curso (tradução) 
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3 – Promove a eliminação de desperdícios 
As células tornam-se mais simples com apenas o necessário para a produção 
(ferramentas, componentes, instruções e mão-de-obra). A produção da quantidade 
exacta que é necessária para a satisfação da encomenda também é facilitada. O excesso 
de produção tem custos de armazenamento, transporte e dos artigos que podem ficar 
obsoletos sem que gerem valor. Se a produção for insuficiente para a satisfação da 
encomenda, perde-se o dinheiro dos artigos que não foram vendidos e o cliente não fica 
satisfeito. 
4 – Promove a implementação de sistemas de melhoria contínua 
O tempo investido na produção de um artigo pode ser decomposto de acordo com a 
equação: 
 Tempo de produção = tempos de movimentação + tempos de trabalho 
Os tempos de movimentação dizem respeito as tempos necessários para a 
movimentação de materiais, transporte de componentes, preparação, espera e contagem 
dos materiais no lote. Os tempos de trabalho são os que dizem respeito à produção e 
montagem dos componentes. 
Numa linha de montagem ou produção, apenas os tempos de trabalho acrescentam valor 
ao produto final, no entanto os outros também podem ser necessários. Com a 
implementação do JIT, vão sendo criadas condições para que os outros tempos sejam 
reduzidos gradualmente, ou até mesmo eliminados. 
5 – Promove a qualidade total 
O controlo de qualidade passa a ser feito por cada operador e este é incentivado a relatar 
todos os problemas que detecta desde matérias-primas não conformes a anomalias nas 
máquinas. Deste modo, são criadas condições para que os problemas não se repitam. 
Uma vez que a qualidade é feita pelo operador, a inspecção é realizada a 100 % o que 
garante que não passam produtos defeituosos para o processo seguinte. 
6 – Promove o respeito pelas pessoas 
O operador deixa de ter apenas tarefas de produção ou montagem e passa a controlar o 
seu próprio processo. Em caso de detectar uma anomalia grave, tem autoridade para 
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parar toda a linha de produção e solicitar auxílio na resolução definitiva do problema. 
Todos os colaboradores são convidados a propor ideias para melhorar os processos. 
7 – Promove a eliminação de contingências 
Com a produção unitária, deixa de ser necessário a utilização de buffers10 intermédios de 
matérias-primas ou pode reduzir-se a quantidade de matérias-primas armazenadas, uma 
vez que estas podem ser abastecidas em menor quantidade, mas mais frequentemente. 
8 – Necessário tempo para implementação 
Os benefícios da filosofia JIT não são visíveis a curto prazo. Para a implementação dos 7 
princípios expostos é necessário tempo, uma vez que implica a mudança de hábitos das 
pessoas, mudança de responsabilidades e mudança de autoridades. Como as alterações 
podem levar anos a efectuar muitas empresas afixam na produção informações com a 
evolução dos resultados, para que todos percebam o caminho percorrido e quais as 
etapas por cumprir. 
   
4.3 Autonomação 
 
O outro pilar do TPS é a autonomação. Ohno (Ohno, 1988) define autonomação como 
sendo a forma de dar inteligência humana às máquinas. Uma máquina que esteja a 
produzir componentes com um pequeno defeito pode produzir milhares de peças 
defeituosas até se detectar o problema. Na Toyota, Ohno implementou nas máquinas 
mecanismos que permitissem parar a máquina se esta produzisse peças defeituosas, 
sem que fosse necessária a intervenção do operador. Foram igualmente criados 
mecanismos que permitiam os operadores parar a linha de produção caso verificassem 
que se estavam a produzir peças com defeito. Depois em equipa, analisavam-se as 
causas que levaram à produção de peças defeituosas, para se desenvolverem os 
mecanismos necessários que prevenissem o aparecimento de defeituosos – à prova de 
erros.  
                                                           
10
 Zonas de armazenamento (tradução) 
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Com os processos mais eficientes o operador deixava de ser necessário junto da 
máquina quando esta estava a trabalhar normalmente e podia supervisionar várias 
máquinas em simultâneo, aumentando a produtividade. 
Algumas vantagens da autonomação referidas por João Paulo Pinto (Pinto, 2006) são: 
- Apoio à produção celular e ao colaborador polivalente – a autonomação amplia a 
capacidade das pessoas operarem várias máquinas em simultâneo; 
- Redução do Inventário em curso, através da eliminação de stocks intermédios entre 
operações; 
- Redução do Lead Time, através da eliminação de tempos não produtivos entre 
operações e pelo aumento da velocidade dos materiais. 
- Aumento da produtividade, como consequência da melhor utilização dos recursos. 
- Menor investimento, utilizando os equipamentos já existentes, adaptando-lhes os 
equipamentos que os tornem mais eficientes. 
 
4.4 Nivelamento da produção – Heijunka11 
 
Heijunka é o termo japonês que significa nivelamento da produção, ou seja, tentar 
planear a produção de modo a fabricar um sortido de produtos diferentes em simultâneo. 
Também pode ser interpretado de modo a criar um planeamento em volume, isto é, em 
vez de ser fazer numa semana os produtos todos para o próximo mês, tentar distribuir a 
produção por 4 semanas e produzir em simultâneo outro tipo de artigo.  
O nivelamento da produção deve focar: 
- O volume de produção 
- O tipo de produtos 
- O tempo de produção 
                                                           
11
 Palavra japonesa que significa nivelar ou tornar nível  
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Com o nivelamento dos três pontos referidos, é possível obter-se uma carga de trabalho 
estável, satisfazendo as necessidades dos clientes e a qualidade (Pinto, 2006). 
 
4.5 Procedimentos uniformizados 
 
A uniformização dos procedimentos passa pela documentação de todos os modos 
operatórios e a garantia de que todos os colaboradores os entendem e seguem. Esses 
documentos para estarem completos têm de conter três elementos: 
- Tempo de ciclo, que corresponde ao tempo que cada unidade pode ser produzida 
- Sequência de tarefas, que corresponde à sequência pormenorizada das tarefas que é 
necessário realizar ao longo do tempo, apenas naquele posto de trabalho. 
- Material necessário, corresponde à quantidade mínima de componentes necessária 
para manter o posto de trabalho em funcionamento. 
Ao uniformizar os procedimentos a empresa está a reduzir a possibilidade de desvios, 
garantindo assim uma maior consistência das operações o que conduz a aumentos de 
produtividade.  
 
4.6 Kaizen12 
 
Na génese do TPS está o objectivo de eliminar todo o tipo de desperdícios e focar o 
esforço na criação de valor. Tal objectivo só pode ser alcançado se houver o 
envolvimento de todos os intervenientes da cadeia de valor. Ohno começou por formar 
equipas de trabalho com um chefe de equipa. Ao contrário do modelo da Ford, onde o 
chefe de equipa apenas supervisionava e decidia, o chefe de equipa na Toyota tinha 
tarefas na linha de montagem, coordenava o trabalho dos colegas e substituía alguém 
em falta. Depois deu à equipa tarefas de limpeza, manutenções básicas e controlo de 
qualidade. Finalmente pediu às equipas que apresentassem periodicamente sugestões 
de melhoria para o processo. Essas sugestões eram discutidas com os engenheiros de 
                                                           
12
 Palavra Japonesa que significa melhoria continua 
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fábrica e se tivessem utilidade eram aplicadas em prol da melhoria – Kaizen (Womack, 
Jones, & Roos, 1990). O processo repetia-se sempre em busca da situação ideal - Figura 
9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 – Esquema de melhoria continua (Pinto, 2006) 
 
Kaizen é encarada como uma filosofia que envolve todos os colaboradores, na procura 
do objectivo de melhorar progressiva e continuamente os processos da organização. 
Como ponto de partida deve-se considerar que cada organização é confrontada 
constantemente com problemas que podem ser resolvidos com a criação de uma cultura 
onde cada colaborador é capaz de identificar erros ou problemas e propor ideias de 
melhoria. Essas ideias devem ser transformadas e aplicadas em acções de melhoria 
após debate e concordância de todos os intervenientes da organização – colaboradores, 
chefias intermédias e chefia de topo (Haak, 2005). 
Em 1950 Edwards Demings introduziu uma ferramenta simples, mas que descreve de 
uma forma eficaz como a melhoria contínua deve ser implementada – ciclo PDCA (Plan, 
Do, Check, Act)13 – Figura 10. O ciclo PDCA é utilizado para começar, acompanhar e 
rever a acção de melhoria.  
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O ciclo começa com a fase de planeamento (Plan). Nesta fase é feita uma análise 
cuidada do problema de modo a encontrar as suas causas de origem. É importante 
envolver ao máximo toda a equipa na procura das causas para o problema, incluindo os 
colaboradores que trabalham na linha de produção. 
Na etapa seguinte, fazer (Do), são executadas todas as acções seleccionas na etapa 
anterior.  
Na fase de verificar (Check), são analisados os resultados das acções implementadas. É 
realizada uma investigação de modo a perceber quais os objectivos alcançados na fase 
de planeamento e quais os desvios verificados. 
A fase de agir (Act) serve para rever as fases anteriores, fazer um resumo dos principais 
resultados obtidos e para padronizar todas as acções implementadas de modo a garantir 
que todos os colaboradores passam a seguir as novas regras de modo a evitar que 
problemas semelhantes possam ocorrer no futuro. Nesta fase também são recolhidos 
elementos, que possam dar origem a novo ciclo PDCA para novas acções de melhoria.  
 
 
Figura 10 – Ciclo PDCA com esquema de resolução. Adaptado de Masaaki (Imai, 1986) 
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4.7 Estabilidade 
 
A estabilidade é a base do TPS. Só com sistemas estáveis é possível identificar os 
desperdícios e eliminá-los em busca da melhoria continua. Muitas das técnicas utilizadas 
pela Toyota demoram bastante tempo a implementar e é necessária paciência e 
persistência até que os resultados apareçam. Sem o apoio incondicional da gestão de 
topo da empresa será impossível implementar uma filosofia Lean na organização.   
 
4.8 Análise do desperdício – Muda14 
 
Ao desenvolver o TPS, Ohno (1988) acreditava que só fazia sentido melhorar a eficiência 
do processo produtivo se eliminasse todos os desperdícios e fosse produzido apenas 
valor para o cliente. O passo inicial foi identificar claramente os desperdícios existentes: 
- Excesso de produção: “Não há desperdício mais terrível que o excesso de produção” 
(Ohno, 1988). Produzir excessivamente sem que haja encomendas resultando em stocks 
de produtos. Muitas vezes esses produtos têm de ser vendidos a baixo preço resultando 
em prejuízo. 
- Tempos de espera: Pessoas, equipamentos ou materiais parados à espera da próxima 
etapa do processo. Muitas vezes acontece devido a avarias, inventários, atrasos no 
processo, capacidade mal calculada ou falta de autonomia das pessoas. 
- Transportes desnecessários: Transportes excessivos de produtos, pessoas, 
ferramentas ou componentes por ineficiente layout.    
- Processos inadequados: utilizar processos desnecessários, que podem ocorrer devido 
a ineficientes ferramentas de trabalho ou ineficiente desenvolvimento do produto. 
- Stocks intermédios: Excesso de matérias-primas, componentes em processo (WIP15) 
ou produto acabado, que causam atrasos e maiores custos de processamento, 
qualidade, transporte e armazenamento. 
                                                           
14
 Muda – Desperdício em Japonês 
15
 WIP – Work in process. Tradução: componentes em fase de processamento 
26 
 
- Movimentos desnecessários: desorganização dos locais de trabalho que origina 
desperdícios ao procurar ferramentas e componentes.  
- Produção de defeituosos: produção de artigos defeituosos que não podem ser 
vendidos, ou que necessitam de recursos (mão-de-obra, materiais, ferramentas, 
energia,...) para reparar. 
Vários autores que têm estudado o TPS também apresentaram sugestões de outros 
desperdícios que são passíveis de serem encontrados numa unidade de produção: 
- Não utilização da criatividade dos colaboradores: perder ideias, talentos e 
oportunidades de melhoria ao não ouvir as opiniões das pessoas (Liker, 2004) e (Pinto, 
2006) 
- Design de produto que não vai de encontro às necessidades dos clientes: muitas 
empresas investem em desenvolvimento sem perceberem as necessidades dos seus 
clientes, correndo o risco de fracassar nas vendas (Womack, Jones, & Roos, 1990). 
 
4.9 Ferramentas do TPS 
 
4.9.1 Kanban 
 
O método de Kanban (cartão) foi a forma que Ohno encontrou para fazer funcionar o JIT 
na linha de produção. Ao implementar o JIT, Ohno sentiu necessidade de fazer circular a 
informação entre os diversos processos de modo a que os itens necessários a cada linha 
chegassem na quantidade necessária e no momento necessário. Assim, Ohno começou 
a percorrer a linha no sentido inverso da circulação dos componentes e percebeu que 
cada operário do processo seguinte ao retirar as peças do processo anterior, deveria 
deixar um Kanban. Esse Kanban seria um pedido com a informação do tipo de peças 
necessárias, a quantidade necessária e quando teriam de estar disponíveis. Deste modo 
a última fase do processo seria o ponto de partida para o fluxo de informação e todas as 
fases do processo estariam interligadas.  
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Fonte: (Pinto, 2006) 
Figura 11 – Modo de funcionamento do sistema de Kanban 
 
Ohno (1988) identificou as utilizações do Kanban e as regras a cumprir de modo a que o 
sistema pudesse funcionar sem problemas.  
1 – Fornece informação de transporte – o processo seguinte recolhe no processo anterior 
o exacto número de peças indicado no Kanban.  
2 – Fornece informação de produção – o processo anterior produz exactamente o número 
de peças indicadas no Kanban e pela sequência igualmente indicada. 
3 – Previne o excesso de produção – não são produzidas ou transportadas peças sem a 
existência de um Kanban. 
4 – Serve como uma ordem de produção – anexar sempre o Kanban às peças. 
5 – Previne a produção e circulação de peças defeituosas – as peças com defeito não 
são enviadas para o processo seguinte. 
6 – Revela os problemas e mantém o controlo dos stocks – A gradual redução de 
Kanban, vai revelar necessidades de melhoria. Ao reduzir a quantidade de Kanban, vão 
ser mais frequentes paragens na linha, faltas de componentes e outro tipo de problemas. 
A aplicação do sistema de Kanban vai provocar alterações muito grandes no modo de 
planear a produção, uma vez que elimina completamente as tradicionais ordens de 
produção distribuídas a todos os postos de trabalho. Essas alterações possivelmente irão 
Posto de 
trabalho 1 
Posto de 
trabalho 2 
Posto de 
trabalho 3 
Fluxo de 
materiais 
Fluxo de 
materiais 
Fluxo de Informação Fluxo de Informação 
Kanban Kanban 
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despoletar resistência por parte dos operadores, pelo que se torna necessário encontrar 
o compromisso de todos na mudança. 
A utilização de Kanban pode revelar-se pouco eficiente, ou até mesmo inapropriado na 
eliminação de desperdícios como excesso de produção, se houver muitas variações na 
procura e não for possível nivelar a produção. O método de Kanban revela-se mais eficaz 
quando a empresa já trabalha com sistemas de produção pull e com fluxos unitários 
(Productivity Press Developed Team, 2002).   
João Paulo Pinto (Pinto, 2006) aconselha mesmo a deixar o método de Kanban para a 
última fase da implementação da filosofia TPS. Segundo experiências do autor a 
implementação destes sistemas sem a preparação do processo produtivo pode levar a 
situações complicadas do ponto de vista de gestão, provocando o descrédito das 
pessoas no sistema. Isto acontece porque o sistema torna os problemas visíveis muito 
rapidamente, sem haver capacidade para os ir resolvendo.  
 
4.9.2 Repetir Porquê? cinco vezes 
 
Na maior parte dos casos ao verificar-se uma situação anormal a tendência é para se 
resolver o problema sem se investigar exaustivamente as suas causas. Este tipo de 
procedimento muitas vezes não resolve todas as causas do problema e é possível que 
ele apareça novamente. Isto porque a verdadeira causa, pode não estar perceptível 
através de uma análise superficial. 
Apesar de parecer mais fácil do que realmente é, Ohno (1988) criou um procedimento em 
que, face a um problema, tinha de se questionar 5 vezes sobre o porquê do seu 
aparecimento, para que deste modo fosse possível a alcançar a sua raiz e resolver todas 
as suas possíveis fontes. No seu livro, Ohno (1988) dá um exemplo que ajuda a perceber 
melhor a metodologia dos 5 porquês. 
 
A máquina parou de funcionar! 
1 - Porque é que a máquina parou? 
R: Houve uma sobre tensão e o fusível queimou. 
29 
 
2 - Porque é que o fusível queimou? 
R: O rolamento não estava suficientemente lubrificado. 
3 - Porque é que não estava suficientemente lubrificado? 
R: A bomba de lubrificação não estava a bombear eficientemente. 
4 - Porque é que a bomba não estava a bombear eficientemente? 
R: A haste da bomba estava gasta e a fazer ruído. 
5 - Porque é que a haste estava gasta? 
R: Porque não havia nenhum filtro e entraram limalhas. 
 
Neste pequeno exemplo é possível confirmar que uma falha que, aparentemente não 
está directamente relacionada com o problema, originou a paragem da máquina. 
Resolvendo apenas as causas identificadas nas questões 1 e 2, o mesmo problema 
poderia surgir num futuro próximo.  
Com esta filosofia de resolução dos problemas, Ohno estava a criar um modelo de 
trabalho à prova de erros – Poka-yoke. 
 
4.9.3 Organização do posto de trabalho - 5S 
 
Liker refere (Liker, 2004), que nas primeiras visitas às fábricas da Toyota nas décadas de 
70 e 80, os americanos ficaram bastante surpreendidos pelos níveis de limpeza e 
arrumação – “the factories were so clean you could eat off the floor”16. Mas não se tratava 
apenas de uma questão de orgulho, até porque os seus esforços iam para além da 
limpeza. Na Toyota existe um plano de organização dos locais de trabalho – 5S – com o 
objectivo de os tornar mais seguros, mais organizados e mais eficientes. 
Os 5S referem-se a cinco palavras japonesas começadas pela letra “s” e que se referem 
a cinco práticas de limpeza, organização e manutenção dos locais de trabalho. 
                                                           
16
 As fábricas estavam tão limpas, que era possível comer no chão (tradução) 
30 
 
1 – Seiri – Organização/Triagem – cada local de trabalho deve ter apenas as 
ferramentas, peças e instruções necessárias para o desempenho das tarefas pretendidas 
– “Eliminar o que não é necessário” (Oliveira J. P., 2007). 
2 – Seiton – Identificação – todas as peças, ferramentas e instruções devem estar 
identificadas e arrumadas no seu local especifico para que sejam facilmente localizadas 
quando necessárias – “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar” (Oliveira J. 
P., 2007) 
3 – Seiso – Limpeza – o processo de limpeza deve também servir para inspeccionar se 
existem situações anormais no posto de trabalho que possam prejudicar a qualidade.  
4 – Seiketsu – Padronização – desenvolver sistemas que garantam que todos os 
colaboradores cumprem com os 3’S anteriores de forma a manter todos os postos de 
trabalho nas perfeitas condições 
5 – Shitsuke – Disciplina – manter os benefícios de 4’S ao longo do tempo – “Difícil não é 
fazer, é manter!” (Oliveira J. P., 2007) 
 
A correcta implementação dos 5S nos postos de trabalho pode facilmente reduzir 4 tipos 
de desperdício: tempos de espera, processos inadequados, stocks intermédios, produção 
de defeituosos.    
 
4.9.4 Método SMED 
 
O tempo necessário para a mudança de ferramentas, ajustes e correcções, mudanças de 
fabrico, preparação de máquinas e processos são normalmente designados por tempos 
de setup. Os tempos de setup são considerados desperdício, uma vez que não geram 
valor ao processo, pelo que devem ser tomadas medidas para os eliminar. Quando os 
tempos de setup são elevados as empresas têm necessidade de aumentar o lote de 
componentes produzidos para diminuir a percentagem desse desperdício. A necessidade 
de aumentar a variedade de produtos e consequentemente o número de mudanças de 
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ferramentas levou a Toyota a desenvolver uma técnica de mudança rápida de 
ferramentas – SMED (single minute change of dies)17 (Lopes, Neto, & Pinto). 
O SMED foi desenvolvido por Shigeo Shingo ao longo de 19 anos, baseando-se em 
estudos teóricos e práticos realizados com o objectivo de reduzir os tempos de setup. As 
afinações finais da técnica surgiram após um desafio lançado pela Toyota para reduzir o 
tempo de setup de uma prensa de 1000 toneladas de 4 horas para 90 minutos (Shingo, 
1985).  
Shingo (1985) ao estudar as actividades de setup dividiu-as em duas classes: 
• Actividades externas, como sendo aquelas que podem ser realizadas com a 
maquina em funcionamento. Alguns exemplos são o transporte dos componentes 
da zona de armazenamento para a máquina, limpeza ou afinação das ferramentas 
e verificação do estado de todos os componentes necessários. 
• Actividades internas, são as que necessitam que a máquina esteja parada para 
que possam ser executadas. A fixação das ferramentas à máquina ou a 
programação de parâmetros de operação são exemplos deste tipo de actividades. 
Depois apresentou as 3 etapas do método SMED: 
1 – Separação do setup externo do interno. Ao distinguir as actividades internas das 
actividades externas, o setup da máquina pode começar a ser realizado sem que seja 
necessário pará-la. Ou seja, as actividades externas devem ser realizadas antes da 
máquina terminar a produção anterior. Em muitos casos a realização do setup externo 
com a máquina em funcionamento, vai permitir reduzir até 50% o tempo de setup. 
2 – Converter setup interno em externo. O estudo exaustivo de todas as tarefas de setup 
vai permitir verificar se é possível passar algum tipo de setup interno para externo. 
Depois deve-se encontrar outro tipo de formas para converter o setup interno em externo, 
como por exemplo utilizar o mesmo tipo de ferramentas ou fixadores para todos os 
moldes. 
3 – Optimizar todos os aspectos das operações de setup. Encontrar técnicas que 
permitam diminuir todos os tempos de setup, desde a redução dos tempos de transporte 
de componentes, padronização das ferramentas, utilização de escalas para afinação, 
enroscamentos de uma só volta, entre outros. 
                                                           
17
 Mudança de ferramentas/moldes em minutos (tradução) 
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4.9.5 Value Stream Mapping (VSM)18 
 
O Value Stream Mapping é uma ferramenta desenvolvida por Rother et al. (1999) que 
consiste em visualizar numa figura todas os processos inerentes à produção, desde a 
recepção da encomenda até à entrega do produto ao consumidor. O objectivo é desenhar 
os fluxos de informação e de materiais para que seja possível distinguir as tarefas que 
acrescentam valor, das que, ao não acrescentarem valor são consideradas desperdício. 
Ao desenhar o VSM da situação actual, a equipa de gestão pode identificar facilmente os 
desperdícios no processo e projectar medidas de melhoria que reduzam ou eliminem 
esses desperdícios – situação futura.  
A construção de um VSM segue quatro passos: 
1 – Definição do produto ou família de produtos. O primeiro passo é escolher um produto 
ou uma família de produtos a estudar.  
2 – Desenhar o VSM do estado actual. Percorrer todo o processo e desenhar as 
actividades tal como estão a ser executadas. Após completar o VSM do estado actual, 
este deve ser analisado, os desperdícios identificados e os processos onde podem ser 
efectuadas melhorias devem ser assinalados. 
3 – Desenhar o VSM do estado futuro. Deve ser criado um VSM do modo como o 
processo deve ficar após eliminar todas as ineficiências identificadas. A construção do 
VSM para o estado futuro deve recorrer à utilização de ferramentas lean.  
4 – Transformar o VSM do estado actual no VSM do estado futuro. Desenvolver um plano 
de implementação de melhorias com vista a eliminar as ineficiências identificadas em 2. A 
implementação das medidas propostas deve envolver todos os intervenientes no 
processo e os resultados devem ser avaliados de modo a garantir o sucesso da 
operação.   
Pinto (2006), inúmera alguns factores que tornam o VSM um bom ponto de partida para a 
implementação de metodologias Lean nas empresas: 
• Permite a visualização dos vários processos da cadeia de valor; 
• Permite identificar para além dos desperdícios, as suas origens; 
                                                           
18
 Mapeamento da cadeia de valor 
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• Utiliza uma linguagem simples, baseada em símbolos que todos interpretam 
facilmente 
• Favorece uma abordagem global aos conceitos e ferramentas Lean 
• Ponto de partida para planos de implementação de acções de melhoria 
• Fornece uma visualização simples entre os fluxos de material e informação nos 
processos da empresa 
 
4.10 Implementação do Lean Manufacturing 
 
Ao longo do capítulo 4 foi apresentada a filosofia Lean Manufacturing e descritas algumas 
ferramentas utilizadas ao longo dos últimos 60 anos, por empresas que implementaram 
nos seus processos metodologias Lean. Embora o Lean Manufacturing pareça assentar 
em princípios simples, a sua implementação implica grandes alterações no 
comportamento de todos na organização e não é tão simples como pode parecer à 
partida (Pinto, 2006). 
Como base nas conclusões obtidas por Womack e Jones no estudo realizado ao modelo 
de produção da Toyota, Meyers et al. (2002) apresentam seis passos para, em seis 
meses, ser possível dar inicio à implementação das metodologias Lean com sucesso na 
organização.  
Passo 1 – Nomear um agente de mudança. Internamente ou recorrendo a alguém fora da 
organização, encontrar um líder (apoiado por uma equipa) que assuma a 
responsabilidade pelas transformações. Se o agente não se encontrar bem identificado 
com as metodologias Lean, então a organização ainda não está preparada para a 
mudança. 
Passo 2 – Adquirir conhecimento sobre as metodologias e ferramentas Lean. Pode ser 
útil recorrer a um especialista para dar formação aos colaboradores. 
Passo 3 – Encontrar uma alavanca para a mudança. Para conseguir o envolvimento dos 
colaboradores, situações como uma crise (interna ou externa) podem ser exploradas. 
Para conseguir implementar mudanças dentro da organização é necessário quebrar 
rotinas. 
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Passo 4 – Mapear a cadeia de valor. Identificar famílias de produtos e elaborar mapas da 
cadeia de valor para cada passo do processo. 
Passo 5 – Seleccionar uma actividade importante e visível. Começar com um processo 
que seja importante para a cadeia e onde seja possível visualizar rapidamente melhorias 
significativas com pouco investimento. Divulgar os resultados de modo a aumentar a 
expectativa de todos em relação ao Lean Manufacturing. 
Passo 6 – Expandir as acções de melhoria. Assim que se altere um processo com 
sucesso, começar a trabalhar noutros problemas. 
 
João Paulo Pinto (2006) enumera algumas dificuldades que podem aparecer quando a 
empresa estiver a implementar as filosofias de Lean Manufacturing. Quanto melhor a 
organização estiver preparada para o aparecimento de qualquer destas dificuldades, 
melhor vai ser capaz de responder. 
- Resistência à mudança por parte dos colaboradores; 
- Dificuldade em implementar os conceitos Lean. Mais do que conhecer as ferramentas 
utilizadas no Lean Manufacturing, é necessário que todos as percebam e consigam 
implementar; 
- Falta de uma visão global da empresa. É natural que cada um dentro da organização 
apenas conheça o seu sector. É importante que todos tenham uma visão global da 
empresa, para deste modo poderem dar o seu contributo na melhoria global dos 
processos. 
- Excesso de ansiedade em ver os resultados. Por vezes, há resultados que demoram a 
aparecer, sendo por isso importante dar tempo para que os benefícios alcançados se 
tornem visíveis. É frequente haver tendência para desistir com o aparecimento das 
primeiras dificuldades ou resultados aquém do esperado. Nessa fase é importante o líder 
da mudança, apoiado pela gestão de topo, aparecer e motivar novamente todos para a 
continuidade do projecto. 
- Estar preparado para a perda inicial. Com a mudança é natural que, numa primeira fase, 
os desempenhos sejam afectados resultado das adaptações à mudança e dos 
investimentos efectuados. 
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5 Caso de estudo – implementação do Lean Manufacturing na JB 
 
5.1 Modelo de implementação 
 
Tendo como base o modelo PDCA descrito por Edwards Demings – Figura 10 e o 
esquema de melhoria contínua apresentado por Pinto (2006) - Figura 9, desenhou-se um 
modelo que descreve o modo como evoluiu a implementação das metodologias Lean na 
empresa JB. À medida que se chegava a uma situação de melhor desempenho face à 
anterior, começava o trabalho de preparação para alcançar uma nova situação com um 
nível de desempenho superior, utilizando a metodologia do ciclo PDCA - Figura 12.   
 
Figura 12 - Modelo de implementação do Lean Manufacturing na JB 
 
A implementação da metodologia Lean Manufacturing e das suas ferramentas foi 
realizada em cinco etapas base: 
1. Estudo da empresa 
2. Começar a mudança 
3. Organizar as equipas 
4. Gestão e planeamento da produção 
5. Alteração individual de cada secção 
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Para cada uma dessas etapas, foi estudada a situação da empresa e foram realizadas 
simulações na tentativa de prever a reacção à mudança. À medida que as acções de 
melhoria foram sendo implementadas, houve um acompanhamento para detectar 
eventuais desvios em relação aos resultados esperados e tomadas medidas de 
correcção sempre que se achou necessário.  
 
5.2 Etapas de implementação do Lean Manufacturing 
 
5.2.1 Estudo da empresa 
 
Os primeiros meses foram de diagnóstico. Foi necessário perceber bem as rotinas da 
empresa antes de efectuar qualquer alteração, de modo a evitar que as medidas 
implementadas fracassassem. Nesta fase inicial estudou-se a empresa de uma forma 
mais global para perceber a interacção entre os diversos sectores e identificar 
desperdícios comuns. Esse estudo teve particular incidência sobre:  
• Fluxos de informação. De que modo a informação fluía na organização, em 
particular no planeamento da produção e na interacção entre as secções. O envio 
de mensagens era feito de uma forma pessoal, levando a que, em muitos casos, 
fosse necessário percorrer toda a área de produção para encontrar o destinatário 
da mensagem. A partilha de informações era lenta e por vezes ineficaz, 
originando desperdícios como tempos de espera e transportes excessivos.  
 
• Fluxos de materiais. De que modo os produtos se deslocavam ao longo do 
processo de fabrico, desde a matéria-prima até à expedição. Identificaram-se os 
fluxos para cada família de produtos e as suas particularidades técnicas, para que 
fosse mais fácil identificar os desperdícios existentes em cada fase do processo e 
a melhor forma de os eliminar. 
 
• Fluxos de materiais de apoio à produção. Na JB existem muitos materiais de 
apoio à produção utilizados principalmente para auxiliar o transporte dos produtos 
(paletes, prateleiras, tábuas, planos de cartão, caixas de plástico, mobília de 
enforna), mas também materiais necessários para estabilizar determinados 
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artigos mais sensíveis (esferovites de vários formatos e tamanhos e suportes 
cerâmicos). Estes materiais de apoio acompanham os produtos em determinada 
fase do processo, podendo voltar para a fase do anterior, ou aguardar que o 
produto seja processado para o continuar a transportar ao longo do processo. Foi 
necessário perceber todos esses fluxos para criar pontos de recolha ou de 
armazenamento temporário desses materiais.  
 
• Recursos humanos. Em cada processo de mudança é necessário encontrar 
aqueles que conseguem interpretar melhor os novos desafios e que auxiliam na 
transformação, bem como os mais resistentes. Também foi necessário identificar 
as competências de cada um e melhorá-las ou alargá-las de modo a criar uma 
equipa mais competente e polivalente.  
 
• Planeamento da produção. O planeamento da produção era feito em papel e com 
processos manuais. Também se constatou que havia secções onde os 
colaboradores preenchiam folha de ponto diariamente, mas esses dados não 
eram processados nem analisados. As encomendas estavam com atrasos 
superiores a 2 meses em relação à data prevista para entrega. 
 
5.2.2 Começar a mudança 
 
O TPS nasceu com a necessidade de revolucionar as linhas de produção de automóveis, 
sem recorrer a avultados investimentos, mas sim investindo preferencialmente em ideias 
para melhorar os processos de trabalho. A JB procurou seguir a mesma filosofia e 
adquirir equipamentos apenas em casos excepcionais e de forma muito ponderada. 
Também se procurou seguir as recomendações de vários autores, começando por mudar 
processos com visibilidade em toda a empresa e onde os resultados pudessem aparecer 
muito rapidamente.  
Na primeira fase de mudança na empresa optou-se pelas seguintes melhorias: 
• Alteração da central telefónica e instalação de uma rede interna de telefones.  
Foi negociada com a operadora de telecomunicações uma central telefónica com 
possibilidade de ter, com boa qualidade, extensões móveis e fixas em pontos 
estratégicos da produção. Esta melhoria permitiu: 
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o Reduzir o tempo dispendido à procura do destinatário da informação. 
o Circulação rápida e eficiente da informação, permitindo acelerar processos 
de decisão. 
o Redução do número de mensagens perdidas por esquecimento. 
 
• Melhoria das vias de comunicação. Criaram-se corredores de passagem mais 
largos e delimitados com linhas amarelas de modo a que estivessem sempre 
desimpedidos para a passagem de pessoas e materiais. Essa medida permitiu: 
o Reduzir os tempos de espera. 
o Reduzir tempos de transporte. 
o Redução de quebras de peças por acidente durante o transporte. 
 
• Eliminação da realização de pontos diários na vidragem e nos fornos. Constatou-
se que os dados recolhidos não eram processados, pelo que esta tarefa era um 
desperdício de tempo para os operadores. 
  
• Criação de locais de armazenamento para cada tipo de material de apoio. Ao 
verificar-se que existia uma grande variedade e quantidade de materiais 
necessários para o apoio à produção, criaram-se locais específicos localizados 
estrategicamente para o armazenamento deste tipo de materiais. Posteriormente 
foram estudados os fluxos destes materiais e definidas regras para reduzir 
desperdícios. Este trabalho permitiu: 
o Reduzir tempo à procura de determinado material 
o Reduzir tempos de transporte 
o Reduzir movimentações desnecessárias 
 
5.2.3 Organizar as equipas 
 
Até 2004, a JB tinha um encarregado geral responsável pelo planeamento de toda a 
produção e pessoas responsáveis pelo planeamento específico em algumas secções. No 
entanto, essas pessoas não tinham autoridade para coordenar as tarefas dos restantes 
colegas da secção, originando um vazio de liderança e ineficiências na programação das 
tarefas.  
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Baseado no modelo implementado por Ohno na Toyota, criou-se uma estrutura muito 
simples. Foram nomeados 5 chefes de equipa com a responsabilidade de coordenar o 
trabalho dos colegas e planear a produção da sua secção, mas também com tarefas 
específicas na linha de produção. Prepararam-se mecanismos para que os chefes de 
equipa conseguissem reajustar a equipa na ausência de algum colega. Os chefes de 
equipa reportam directamente à direcção de produção e em caso de ausência, as suas 
tarefas são distribuídas por alguns elementos da equipa, ficando a responsabilidade de 
coordenação entregue ao director de produção. Em alternativa à nomeação de um 
subchefe de equipa, optou-se por este modelo de delegação. Jack Welch (2005) refere 
que em muitas empresas, quando uma pessoa é promovida e se torna chefe dos antigos 
colegas, corre o risco de ser um “alvo a abater”. Os chefes de equipa da JB foram 
escolhidos de entre os colaboradores de cada secção pelo director de produção e pela 
gerência, o que, em alguns casos não gerou o consenso de todos os colegas. Atendendo 
ao motivo explicado, achou-se que a delegação das responsabilidades do chefe de 
equipa, em caso de ausência, noutra pessoa da secção, poderia condicionar a sua 
acção. Com esta solução, pretendeu-se tirar pressão ao chefe de equipa e mostrar a 
todos, de uma forma firme que aquela era a escolha da direcção de produção, 
independentemente de algumas decisões menos consensuais que a pessoa possa tomar 
no desempenho das suas tarefas. 
A preparação de pastas, modelação e fabrico de moldes são actividades da empresa 
desempenhadas apenas por um colaborador. Os colaboradores dessas secções 
reportam directamente ao director de produção e interagem com o chefe da conformação, 
já que estas actividades dão apoio à conformação. 
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Figura 13 - Organigrama da JB 
 
5.2.4 Gestão e planeamento da produção 
 
A JB trabalha no sistema make-to-order. Em 2005, os prazos de entrega não estavam a 
ser cumpridos e os atrasos eram superiores a 2 meses. As encomendas eram impressas 
em papel em três cópias iguais e distribuídas ao encarregado geral, à vidragem e ao 
armazém. O encarregado geral dava ordem de produção à conformação e controlava 
diariamente as peças produzidas bem como as quebras ao longo do processo – Figura 
14. À medida que os artigos chegavam à vidragem eram decorados de acordo com os 
pedidos que estavam nas encomendas. Por fim, no armazém os artigos eram embalados 
e distribuídos pelas diversas encomendas. Como este método de trabalho não se estava 
a revelar eficaz, identificaram-se as falhas: 
• Não era cumprida a ordem das encomendas. Dada a dificuldade de procura dos 
artigos pelas diversas folhas era frequente colocarem-se artigos para 
encomendas com data mais recente deixando encomendas mais antigas por 
satisfazer. 
• O controlo das quebras era ineficaz. Constatou-se que na maior parte dos casos 
só se verificava que as peças eram insuficientes para satisfazer as encomendas, 
no momento da embalagem e expedição. 
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Figura 14 - Esquema da gestão das encomendas e distribuição da informação 
 
Dado que o maior problema estava em produzir de acordo com a data de entrega, foi 
desenvolvida uma folha de cálculo que permitisse gerir todas as encomendas em 
simultâneo de uma forma simples e eficaz - Figura 15. Esta ferramenta consiste numa 
tabela com todas as encomendas em aberto, ordenadas por data de entrega e com as 
restantes informações relevantes: 
• Encomenda - número de encomenda que é atribuído pelo sistema de gestão 
contabilística da JB 
• Tipo - tipo de encomenda. Existem encomendas normais que vão repor os níveis 
de stock do cliente e comissões que são encomendas já preparadas para 
seguirem directamente para o destinatário final. 
• Referência – número do artigo 
• Dec – decoração do artigo 
• Tec – tecnologia de conformação utilizada (prensa, roller ou enchimento manual) 
• QP – quantidade encomendada pelo cliente 
Recorrendo a uma base de dados que vai sendo frequentemente actualizada, a folha de 
cálculo apresenta ao utilizador a percentagem de quebras espectável (% QT) para cada 
artigo e calcula a quantidade que será necessário produzir (QN) tendo em conta as 
quebras previstas de modo a satisfazer a encomenda. 
O operador introduz diariamente a quantidade de peças conformadas (C), bem como a 
quantidade de quebras ao longo do processo (QT) e o sistema vai adicionando esses 
valores aos que já haviam sido introduzidos, apresentado os totais e as quantidades que 
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faltam produzir para cada artigo (F. CON). No caso de haver quebras superiores ao 
previsto, os dados na coluna “Balanço” aparecem negativos para alertar o utilizador que 
deve dar ordem de produção imediata desses artigos de modo a repor as quebras. 
Com o objectivo de tornar a consulta dos dados mais simples e eficaz inseriram-se filtros, 
que permitem ao utilizador visualizar apenas a informação que lhe é útil naquele instante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Em utilização desde o inicio de 2005 o sistema tem-se revelado eficaz e fiável, não tendo 
sido necessário fazer muitos ajustes. Para a recolha e processamento dos dados de cada 
secção é utilizada outra folha de cálculo.  
Em 2006 foi desenvolvido um sistema baseado no mesmo conceito para a gestão das 
encomendas na vidragem.  
 
5.2.5 Alterações individuais de cada secção 
 
Após a implementação das melhorias já referidas, deu-se início a um trabalho individual 
em cada secção. Por uma questão de metodologia optou-se por seguir a mesma ordem 
do fluxo de uma peça – modelação, preparação de pasta, conformação, acabamento, 
fornos, vidragem e embalagem. 
No caso da modelação e da preparação de pastas foi construído um pavilhão de raiz para 
estas duas secções, uma vez que as antigas instalações estavam obsoletas e não 
Figura 15 - Folha de cálculo para controlo da produção 
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apresentavam as necessárias condições de trabalho. As alterações foram sendo 
efectuadas de acordo com a seguinte metodologia: 
• Esboço do Layout da secção 
• Identificação dos desperdícios 
• Elaboração do estado futuro 
• Formação aos colaboradores 
• Implementação das melhorias 
• Análise dos resultados e correcção de eventuais falhas 
Em todo o processo procurou-se envolver ao máximo os colaboradores. Para além de 
reuniões com as equipas onde se convidavam as pessoas a apresentarem propostas de 
melhoria, também houve um acompanhamento dos colaboradores no seu local de 
trabalho. Constatou-se que em alguns casos, as pessoas não conseguem identificar 
determinados desperdícios porque já os consideram como rotina. Para que fosse criada 
uma rotura e o processo de mudança saísse beneficiado, as maiores alterações de layout 
foram sempre realizadas em período de férias. As férias são um período de 
descompressão, que pode ser aproveitado para a renovação. Após a realização de todas 
as alterações, voltou-se a reunir com as equipas para que fosse explicado o novo modo 
de funcionamento da secção. Nas várias acções de formação com os colaboradores 
foram explicados os princípios do Lean Manufacturing, apresentados os desperdícios 
típicos de uma unidade de produção e ensinadas algumas ferramentas como os 5S ou 
SMED. Após a implementação das mudanças, houve um acompanhamento próximo de 
cada secção para que fosse possível identificar eventuais falhas e efectuar as 
necessárias correcções. 
 
5.2.5.1 Modelação 
 
A secção de modelação era pequena para as necessidades e os seus equipamentos 
estavam bastante degradados. Não era possível movimentar cargas dentro da secção 
com recurso ao empilhador, sendo frequentemente necessário deslocar mão-de-obra 
extra para movimentar manualmente moldes com mais de 200 kg. À medida que os 
moldes para enchimento iam sendo produzidos, ficavam empilhados junto à banca, 
sendo posteriormente movimentados de forma manual para uma palete colocada no 
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exterior a fim de serem transportados para a estufa de secagem. O torno que servia para 
modelar tinha folgas, não permitindo a execução de determinados trabalhos e 
condicionando a qualidade de outros. Identificaram-se os seguintes desperdícios: 
• Transportes desnecessários 
• Movimentos desnecessários 
• Processos inadequados 
• Tempos de espera 
• Excesso de stocks intermédios 
A alteração para um pavilhão com uma área de 62 m2 e uma organização do espaço de 
acordo com as necessidades da secção permitiu: 
• Acesso facilitado ao empilhador para a movimentação dos materiais pesados 
o Moldes de prensa 
o Paletes de gesso 
o Paletes com os moldes produzidos  
• Organização do local de trabalho segundo a regra dos 5S 
Foi realizado um investimento num torno de modelação novo com mais capacidade, que 
permite a realização de trabalhos mais complexos sem processos inadequados. 
 
5.2.5.2 Preparação da pasta 
 
A secção de pasta operava num pavilhão pré-fabricado sem as necessárias condições de 
funcionamento. Este investimento foi realizado para além do âmbito das melhorias 
pensadas para a empresa. No entanto, ao construir-se o novo pavilhão para a 
preparação de pastas, houve o cuidado de desenhar o seu layout de modo a evitar os 
desperdícios descritos por Ohno (1988).  
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5.2.5.3 Conformação  
 
Da análise à secção de conformação, verificou-se que o layout apresentava ineficiências 
que estavam na base dos desperdícios verificados. A disposição das bancadas de 
trabalho, bem como a presença do tanque de abastecimento da pasta no centro da 
secção, limitava a mobilidade dos trabalhadores. Identificaram-se os seguintes 
desperdícios: 
• Movimentos desnecessários, para aceder com o ar comprimido ou com as 
pistolas de enchimento a algumas bancas. 
• Transportes desnecessários, de moldes ou artigos do corredor até às bancas 
mais afastadas. A tubagem de água quente que serve para aquecer os moldes 
também era excessivamente longa originando um transporte desnecessário de 
energia e o seu consequente desperdício. 
• Tempos de espera. Era frequente os colaboradores terem de esperar que os 
colegas passagem ou libertassem a passagem. 
• Produção de defeituosos, causados por um sistema de enchimento que não 
removia por completo as bolhas de ar19 da pasta. 
Dado que a secção foi crescendo ao longo de vários anos, as bancadas de trabalho 
tinham medidas diferentes. Após a realização de várias simulações, concluiu-se que era 
fundamental uniformizar a medida das bancas de modo a que fosse possível dispô-las da 
mesma forma, com corredores iguais e de acesso facilitado. Por razões técnicas também 
se concluiu que a colocação de 2 tanques de enchimento permitia reduzir na totalidade 
as bolhas de ar na pasta. Recorreu-se a uma empresa exterior para alterar 3 bancadas e 
adquiriram-se 2 tanques iguais. Os restantes trabalhos foram realizados pelos 
colaboradores da secção na véspera de encerramento para férias, o que permitiu que a 
obra fosse feita com um custo muito reduzido. O resultado final foi: 
• Colocação das bancas no mesmo sentido e com corredores de passagem iguais 
de modo a que fosse possível o acesso com o porta paletes eléctrico. 
• Redução da tubagem de água quente em aproximadamente 25 metros e 
consequente redução de consumo energético 
                                                           
19
 A existência de bolhas de ar na suspensão que serve para produzir artigos de cerâmica por enchimento, 
pode provocar poros no produto final e a sua consequente rejeição na escolha final 
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• Colocação das pistolas de enchimento e do ar comprimido equidistantes a todas 
as bancas 
• Redução da tubagem de enchimento para metade e eliminação das derivações 
• Colocação do canal central de escoamento de pasta de retorno numa cota inferior 
ao chão, facilitando a passagem de pessoas e materiais 
• Marcação de linhas identificadoras de passagem, para evitar a sua obstrução 
Em paralelo às alterações realizadas ao layout de modo a eliminar desperdícios, foi 
efectuado um estudo às máquinas utilizadas na secção, em particular às mudanças de 
ferramentas. Foram implementadas as técnicas dos 5S e técnicas de SMED de modo a 
simplificar o processo de mudança de moldes e torná-lo mais rápido. De entre as 
medidas tomadas destacam-se as seguintes: 
• Aquisição de um armário móvel para arrumação e transporte de todas as 
ferramentas necessárias. 
• Arrumação das ferramentas e peças sobresselentes no armário de acordo com as 
regras dos 5S 
• Uniformização dos parafusos de aperto dos moldes de prensa para a medida 19. 
• Substituição das vulgares anilhas por anilhas mais resistentes e com maior 
espessura. Anilhas mais resistentes evitam que a rosca do parafuso se danifique 
e ao serem mais espessas reduz-se o número que voltas que são necessárias 
para apertar o parafuso acelerando o processo.  
• Catalogação e identificação de todos os moldes e contra-moldes. Arrumação dos 
mesmos na estante de acordo com os 5S. 
 
5.2.5.4 Acabamento 
 
As tarefas desenvolvidas na secção de acabamento têm a particularidade de 
dependerem das características físicas da peça e da sua humidade. Por seu lado, em 
alguns casos a secagem tem de ser realizada de forma natural e lenta, ficando o tempo 
de secagem dependente da temperatura ambiente. Tendo em conta as condicionantes 
referidas, estudou-se cada artigo de modo a identificar as suas características específicas 
e prepararam-se parques de stock na secção, com capacidades necessárias para 
acondicionar os diversos tipos de produtos. 
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Na análise à secção identificaram-se desperdícios que poderiam ser eliminados ou 
reduzidos com uma alteração do layout, com a implementação dos 5S e com a 
eliminação de alguns procedimentos. Tendo em conta o estudo efectuado no 
acabamento e as opiniões recolhidas junto de todas as colaboradoras da secção, foram 
efectuadas as seguintes melhorias: 
• Aumento da estufa húmida e abertura de 2 portas de dimensões superiores. O 
aumento de capacidade da estufa húmida reduz o tempo dispendido no 
acondicionamento de peças que anteriormente teriam de ficar no exterior, 
cobertas com plásticos. A antiga porta de acesso à estufa húmida era justa em 
relação à dimensão dos carros com peças, o que provocava frequentemente 
quebras. Com a criação de 2 portas de dimensões superiores, facilitou-se a 
movimentação dos carros de peças, bem como o acesso às peças pretendidas. 
Deste modo, eliminam-se transportes desnecessários e quebras de produtos. 
• Redução da passadeira de rebarba. A passadeira de rebarba era demasiado 
grande para as necessidades da secção, o que originava tempos de espera e 
dificultava as movimentações na secção. Com a redução do tamanho da 
passadeira de rebarba, reduziram-se os tempos de espera das operadoras e 
eliminaram-se transportes desnecessários. 
• Implementação de passadeira para acabamento em série. Do estudo individual 
efectuado às peças, identificou-se uma família de peças que podem ser 
rebarbadas e esponjadas por tornilho sem necessidade de secagem intermédia. 
Foi instalada uma passadeira rolante com um posto de rebarba por tornilho e três 
postos de esponja com água canalizada. A instalação de água canalizada nos 
postos de esponja evita desperdícios com transporte de água para o posto de 
trabalho.  
• A implementação dos 5S permitiu a eliminação de ferramentas obsoletas e 
identificação das restantes, facilitando o seu acesso. 
• Eliminação do posto de trabalho de peças grandes. O posto de trabalho destinado 
a peças de maior dimensão revelou-se sem sentido, uma vez que as peças 
poderiam ser esponjadas nos postos de trabalho normais. Para tal era apenas 
necessário aumentar a zona de passagem que foi feito eliminando este posto de 
trabalho.  
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5.2.5.5 Vidragem 
 
A secção de vidragem tem a particularidade de funcionar em dois pisos, o que torna o 
layout mais complexo e propicio a desperdícios como transportes desnecessários, 
tempos de espera, stocks intermédios ou produção de defeituosos. As soluções 
encontradas para reduzir os desperdícios identificados, resultaram em compromissos das 
várias actividades da secção e da utilização de um espaço anteriormente ocupado pela 
secção de modelação.  
Da análise efectuada à secção, verificou-se que a família de peças que representava o 
maior valor de vendas – copos – estava a ser vidrada no piso superior. Dado que a 
cozedura é efectuada no piso inferior e que este tipo de peças necessita de 2 cozeduras 
(vidragem interior e exterior), percebeu-se que havia transportes excessivos de peças. No 
entanto, a área disponível no piso inferior era limitada e só seria possível vidrar os copos 
neste piso se fosse libertado espaço. 
Com o estudo efectuado à secção partiu-se para a implementação de melhorias 
operacionais:  
• Como ponto de partida decidiu-se que a decoração manual – linha cuba – iria 
continuar no piso superior, uma vez que a iluminação natural está valorizada 
neste piso. A família das peças vidradas por pistola também poderia passar para 
o piso superior, dado que necessita de mais espaço disponível e representa um 
valor de vendas baixo. No piso superior existia 1 cabine de pistolagem e 3 no piso 
inferior. Colocou-se outra cabine no piso superior, ficando uma para dar apoio à 
linha cuba e outra para as peças vidradas à pistola. No espaço libertado no piso 
inferior colocou-se o robot que vidra o interior dos copos. Esta alteração permitiu 
reduzir os tempos de espera no elevador, bem como as distâncias percorridas 
pelas peças e pelos materiais de apoio. 
• Com a mudança de local do robot de vidragem, alteraram-se alguns parâmetros 
na máquina conferindo-lhe maior capacidade de autonomação e melhorando 
alguns processos de modo a eliminar posteriores processos desnecessários.   
• Para libertar mais espaço no piso inferior, transferiu-se a preparação dos vidrados 
para a antiga secção de modelação. Como a antiga secção de modelação fica 
perto da vidragem numas instalações anexas, adaptou-se o espaço para as novas 
49 
 
funções. Na anterior zona de preparação de vidrados passou-se a efectuar a 
vidragem do exterior dos copos.  
• A vidragem de peças no girassol era anteriormente efectuada numa cabine de 
pistolagem. Como esta operação não necessita da cabine, optou-se por colocá-la 
no espaço que anteriormente era usado para stock de material defeituoso à 
espera de reparação. Esse tipo de produtos deixou de ter local de 
armazenamento, alterando-se por completo o conceito utilizado. A ideia seria 
reduzir a quantidade de peças defeituosas e, a haver, repará-las rapidamente 
para não atrasar mais a satisfação de encomendas. Numa fase inicial a gestão 
destas peças foi difícil, porque não havia local onde as colocar, mas a confusão 
gerada alertou toda a equipa para a quantidade de produtos defeituosos 
provenientes da escolha final. Gradualmente, todos começaram a ter percepção 
dos defeitos e a procurar formas para os evitar. A quantidade de artigos com 
defeito foi sendo reduzida.  
• Com as alterações efectuadas na vidragem foi possível passar a processar muito 
mais peças no piso inferior evitando a deslocação de peças entre os dois pisos 
por elevador. Foram criados mais espaços para stocks intermédios de peças, mas 
com capacidades mais reduzidas o que diminuiu as movimentações 
desnecessárias. 
• Os postos de trabalho foram organizados de acordo com os 5S, criando-se locais 
específicos para a arrumação das ferramentas e dos materiais de apoio. Uma vez 
que a vidragem é sensível a contaminações, foi dada especial importância aos 
sensos de limpeza e de disciplina. 
• Como referido no capítulo 5.2.4 foi alterado o sistema de controlo de encomenda. 
Passou-se da gestão das encomendas em papel para uma gestão com recurso a 
uma ferramenta informática semelhante à utilizada para o controlo da produção.  
 
5.2.5.6 Embalagem 
 
Os produtos fabricados na JB são embalados em caixas de cartão e expedidos em 
paletes, com a particularidade de cada palete apenas conter uma única referência. A 
quantidade de peças encomendadas já é definida de acordo com a capacidade da palete. 
Face a esta particularidade, é fundamental fazer chegar ao armazém exactamente a 
quantidade necessária de artigos para completar a encomenda. Devido a condicionantes 
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como a capacidade produtiva da vidragem, capacidade dos fornos ou peças defeituosas 
que necessitam de reparação, nem sempre é possível embalar de uma vez só a 
quantidade exacta de artigos para completar a palete.  
A secção de embalagem necessita de uma zona de armazenamento de caixas de cartão 
e uma zona de armazenamento do produto pronto a expedir já devidamente 
acondicionado em paletes. Dadas as condicionantes da empresa estes dois espaços não 
se encontram contíguos à secção de embalagem havendo a necessidade de despender 
mais tempo a transportar os produtos do que seria ideal. Tal situação ainda não foi 
possível resolver, mas foram efectuadas melhorias que minimizam esses desperdícios. 
Os artigos são trazidos pelo pessoal dos fornos à embalagem, acondicionados em 
paletes e separados por cartões para evitar que se danifiquem. Posteriormente são 
escolhidos, carimbados, etiquetados e separados. Existem alguns artigos que, devido à 
sua finalidade, terão que ser tratados com hidrofugante. Finalmente são embalados e 
colocados em paletes, ficando preparados para a expedição. 
Dada a diversidade de artigos produzidos e à individualização que é necessária fazer são 
efectuadas muitas movimentações de produtos na secção de embalagem. Aliado a esses 
factores e devido ao facto da área destinada a esta secção ser reduzida, era frequente 
verificarem-se movimentações e transportes desnecessários. Outra situação que ocorria 
com frequência era um colaborador ter de esperar que o colega terminasse de 
movimentar uma palete, para que pudesse utilizar o porta-paletes. 
Tendo em conta os pressupostos enumerados foram realizadas as seguintes alterações: 
• Colocação de uma estante para arrumação das paletes incompletas de produto 
embalado. Esta solução permite optimizar a área, uma vez que torna possível 
sobrepor paletes sem dificultar a sua acessibilidade.  
• Substituição das diversas mesas de embalagem por uma única mesa com a 
possibilidade de adaptação em altura. Dada a diversidade de artigos, havia 
necessidade de ter várias mesas de trabalho com alturas diferentes para embalar. 
Instalou-se uma mesa com regulação em altura accionada por um mecanismo 
eléctrico que torna o seu ajuste rápido e cómodo.  
• Utilização de um porta-paletes de tesoura para aceder com os produtos à zona de 
embalagem. Antes das alterações efectuadas os artigos eram retirados da palete 
de forma manual e colocados na mesa de embalagem. Esta operação não 
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acrescentava valor à actividade. Para a suprimir, mantendo ou aumentando a 
produtividade, adquiriu-se um porta-paletes de tesoura eléctrico que possibilita a 
regulação da altura da palete para que o operador retire os artigos de uma forma 
cómoda. 
• Reorganização do layout de modo a evitar o cruzamento de fluxos e 
consequentes tempos de espera.  
 
5.3 Resultados obtidos 
 
O projecto de reestruturação das operações na JB foi realizado por fases e estendeu-se 
por um período de 5 anos. As melhorias foram sendo implementadas em função umas 
das outras o que torna difícil isolar os resultados obtidos para cada uma delas.  
De entre os valores que medidos em cada secção, elaborou-se uma tabela com o resumo 
dos tempos anteriormente dispendidos em tarefas que não acrescentavam valor aos 
produtos - Figura 16. Esse tempo que agora já não é necessário para acrescentar valor 
aos produtos equivale a mais de 2 postos de trabalho.  
 
Frequência Tempo Número Total
mensal (min) Operadores (min)
Movimentações de moldes de enchimento 15 60 1 900
Movimentações de moldes de prensa 10 5 2 100
SMED e 5S para mudança de moldes 40 20 1 800
Colocação de moldes nas bancas 20 20 1 400
Tempo de desmoldagem 308 3 2 1848
Transporte de água para esponjar copos 200 5 2 2000
Acesso à estufa fria 22 30 1 660
Tempos de espera na passadeira de rebarba 22 5 4 440
Movimentações de copos entre pisos 330 10 1 3300
SMED na máquina de vidrar copos 400 5 2 4000
Transporte de vidros para piso superior 20 10 1 200
Movimentação de paletes 220 5 1 1100
Colocação de peças na mesa de embalagem 22 360 1 7920
23668
Operação
Modelação
Conformação
Acabamento
Vidragem
Embalagem
Secção
 
 
Figura 16 - Tabela com tempos dispendidos em tarefas sem valor acrescentado aos produtos 
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O work in process diminuiu cerca de 40 %. No caso de artigos cerâmicos e em particular 
da secção de acabamento o work in process pode ser necessário, uma vez que as peças 
estão em processo de secagem enquanto aguardam o acabamento. Dependendo da 
complexidade das peças e da temperatura ambiente, esse stock pode variar. Onde se 
verifica a maior redução de WIP é na secção de vidragem, nomeadamente nas peças 
que aguardam para serem vidradas. Actualmente o WIP de peças a aguardar cozedura é 
próximo de zero. O princípio de trabalho na secção de fornos está em cozer diariamente 
todo o material processado.   
Outros indicadores que evoluíram de forma favorável desde que se começaram a 
implementar as filosofias de Lean Manufacturing foram as taxas de produtos defeituosos 
e rejeitados. A percentagem de artigos com defeito na escolha final desceu de 22 % para 
10 % e a percentagem de quebras na escolha final passou de 3 % para 1 %. 
Considerando-se que as quebras na escolha final correspondem a artigos que poderiam 
ser expedidos, esta evolução equivale a uma economia de aproximadamente 30 000€ 
anuais. As quebras totais também desceram em todos os artigos, mas neste caso não há 
valores disponíveis uma vez que os dados ainda não são armazenados e tratados ao 
longo do tempo. Considerando-se apenas os copos, que representam a família de artigos 
com maior valor vendido, houve uma passagem de 12 % de quebras totais no processo, 
para apenas 5 %. A maior redução de quebras neste tipo de artigos verificou-se no 
acabamento e no aumento de eficiência na vidragem interior. Estas melhorias foram 
possíveis porque: 
• A redução de transportes e movimentações diminui as quebras causadas por 
manuseamento 
• A diminuição dos níveis de stocks torna os problemas mais visíveis e fáceis de 
resolver 
• As alterações efectuadas no robot de vidragem dos copos, permitiram que a 
máquina execute o trabalho quase sem falhas. 
• A cozedura confere às peças mais resistência. Ao cozerem-se diariamente todos 
os artigos processados (acabamento ou vidragem), reduz-se o risco das peças se 
danificarem.  
 
53 
 
Em relação a factores mais subjectivos, que não podem ser medidos, mas que estão 
relacionados com a evolução que a empresa foi fazendo, destacam-se: 
• Capacidade para produzir artigos mais complexos. O exemplo mais visível é a 
linha Quadro. Lançada em 2003, essa linha passou a ser fabricada por outra 
empresa em 2004, porque a JB não conseguiu produzir com a qualidade exigida 
os artigos de maiores dimensões e mesmo os restantes tinham uma taxa de 
rejeição bastante elevada. Em 2008 a linha Quadro regressou à JB, estando a ser 
produzida actualmente na sua totalidade com taxas de rejeição equivalentes aos 
restantes artigos e com a qualidade exigida pelo cliente. 
• Possibilidade de aceitar encomendas com prazos mais reduzidos. 
• Melhor cumprimento das datas de entrega 
• Possibilidade de alterar artigos ou decorações numa encomenda que já esteja em 
produção. 
 
5.3.1 Ferramentas não implementadas 
 
Ao longo de todo o processo de implementação de melhorias na JB, houve ferramentas 
do TPS que não foi possível aplicar de acordo com o descrito na revisão bibliografia e 
que foi necessário adaptar à realidade da empresa: 
• Kanban – Ohno implementou os Kanban na Toyota, com o objectivo de criar um 
fluxo de informação fiável ao longo da linha – Figura 11. No caso de uma empresa 
de produtos utilitários e decorativos em faiança e em particular da JB, a gestão da 
informação realizada deste modo não se tornou funcional. As ordens de produção 
são dadas à conformação e os artigos produzidos em lotes diários dependendo da 
complexidade das peças e dos moldes disponíveis. Não adianta fazer chegar um 
cartão a pedir 20 peças para uma encomenda, se só é possível produzir 15. 
Como o manuseamento dos moldes não é fácil, a solução ideal será juntar os 
pedidos de determinado artigo para várias encomendas e fabricá-los de forma 
continua.  
Mais complexo seria gerir os Kanban nos fornos. A ideia base de Ohno consistia 
em o cartão acompanhar sempre as peças ao longo da linha. A não ser que os 
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Kanban fossem em material refractário, estes teriam de se separar das peças na 
cozedura, correndo-se o risco de serem perdidos no dia seguinte. 
A solução encontrada para facilitar a comunicação e acelerar eventuais 
prioridades foi distribuir a informação das encomendas à conformação, para gerir 
as peças a produzir de acordo com as datas de encomenda e à vidragem para 
distribuir os vários artigos de chacota pelas decorações pedidas. Em caso de 
necessidade de determinado artigo, a vidragem faz um pedido ao acabamento do 
artigo pretendido e quantidade. Caso haja a quantidade suficiente desse artigo a 
aguardar acabamento, no dia seguinte será entregue na vidragem, ou então 
assim que se encontre disponível. 
 
• VSM – Diversos autores consideram a utilização de um mapa da cadeia de valor 
fundamental para identificar as actividades que não acrescentam valor ao 
processo e encontrar um estado futuro mais eficiente. Para o caso da JB, houve a 
dificuldade em separar os produtos para famílias, uma vez que os critérios de 
separação dos produtos por famílias diferem de secção para secção. Em 
particular na secção dos fornos também há a dificuldade do mesmo produto poder 
pertencer a várias famílias dependendo do espaço que ocupa e da disponibilidade 
da vagona. Para contornar esta situação, de modo a que fosse possível identificar 
os desperdícios, optou-se por elaborar um esboço do Layout de cada secção e 
identificar os fluxos. Para uma primeira abordagem, esta situação mostrou-se 
suficiente, no entanto, em situações futuras deve ser desenhado um VSM 
adaptado à realidade da JB.   
 
• Adaptação do JIT à realidade da cerâmica – num modelo ideal a funcionar em JIT, 
os produtos chegam ao seu destino no momento exacto em que são necessários 
e na quantidade exacta. No caso concreto da JB há situações onde tal não se 
verifica e onde será impossível que se verifique. No entanto, procurou-se 
balancear as secções de modo a que alguns desequilíbrios fossem reduzidos e os 
stocks intermédios diminuídos consideravelmente.  
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6 Conclusões e Investigações futuras 
 
6.1 Conclusões 
 
No final do século XX o subsector da cerâmica utilitária e decorativa em Portugal cresceu 
através da utilização de mão-de-obra de baixo custo e pouco especializada. Muitas 
empresas não souberam evoluir nos seus processos, procurando por um lado melhorar a 
sua eficiência produtiva e por outro investir em áreas como o marketing ou o design, de 
modo a tornarem-se mais competitivas no mercado global. A abertura dos mercados aos 
países asiáticos e posteriormente a crise financeira que se fez sentir a nível mundial veio 
despoletar as fragilidades das empresas nacionais e o consequente encerramento de 
muitas delas. 
A necessidade de renovar as colecções com mais frequência é um desafio cada vez mais 
visível e que necessita de uma adaptação rápida e eficaz das operações das empresas. 
Durante a evolução da presente dissertação foi possível verificar que a filosofia Lean 
Manufacturing está assente em conceitos simples com o objectivo de responder 
rapidamente às variações das tendências de mercado, apresentando produtos que 
satisfaçam o cliente quer em termos de design, quer em termos de qualidade. Na base do 
Lean Manufacturing está o facto de apenas uma pequena parte do tempo total e esforço 
de organização apresentar valor ao cliente. O restante é puro desperdício. 
O Lean Manufacturing trouxe consigo um grande número de ferramentas e técnicas para 
possibilitar às organizações a implementação da mudança com vista à eliminação dos 
desperdícios e criação de maior valor acrescentado. No entanto, e apesar das técnicas e 
ferramentas serem de simples interpretação e amplamente divulgadas, não basta 
conhecer os nomes, sendo importante saber adaptá-las a cada realidade e não esquecer 
que as pessoas são a chave para o sucesso desta filosofia de gestão.  
Após ser estudada a génese do sistema de produção da Toyota e as suas evoluções aos 
longo das últimas décadas, procurou-se perceber de que modo alguns princípios 
poderiam ser transpostos para o subsector da faiança utilitária e decorativa e quais as 
consequências que dai advinham. O presente trabalho teve como objectivo responder às 
seguintes questões: 
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1. A implementação de metodologias de Lean Manufacturing melhora a 
competitividade operacional no subsector da cerâmica utilitária e decorativa? 
2. Como devem ser implementados os parâmetros de Lean Manufacturing de modo 
a optimizar os resultados tendo em consideração as especificidades da cerâmica 
utilitária e decorativa? 
Através da análise dos resultados obtidos, pode afirmar-se que a resposta à primeira 
questão é sim. A implementação das ferramentas descritas na revisão bibliográfica criou 
uma dinâmica de mudança na empresa, permitindo melhorar consideravelmente 
indicadores de produtividade e qualidade. A partir de 2007, a JB iniciou um novo projecto 
de produção de artigos utilitários em grés fino. Para tal, abriu uma nova unidade produtiva 
que conta actualmente com 5 colaboradores. Apesar de todo o investimento realizado em 
inovação e criação de um novo produto, a empresa conta com o mesmo número de 
colaboradores e a mesma performance financeira. Concluiu-se, assim, que todo o esforço 
investido em investigação e desenvolvimento foi proveniente dos ganhos de eficiência 
operacional verificados na unidade de produção de artigos em faiança. 
Após o trabalho exploratório surgiu o modelo conceptual apresentado na figura 12 do 
ponto 5.1. O modelo foi inspirado no conceito PDCA e adaptado ao trabalho que estava 
projectado para a JB. O objectivo era evoluir à medida que as melhorias implementadas 
estavam consolidadas, para evitar situações de fracasso que criassem a desconfiança 
dos colaboradores. Estava assim criada a base para a resposta à segunda questão. Os 
cinco passos seguidos na implementação das metodologias de Lean Manufacturing 
foram: 
1. Estudo da empresa 
2. Começar a mudança 
3. Organizar as equipas 
4. Gestão e planeamento da produção 
5. Alteração individual de cada secção 
Tal como descrito na bibliografia antes de efectuar qualquer mudança nas organizações 
deve considerar-se toda a cadeia de valor e investir muito nas pessoas. Para que se 
consiga esmiuçar todos os detalhes de cada processo, é importante ter a colaboração de 
todas as pessoas envolvidas e garantir que estes assimilam os novos procedimentos 
para tornar as melhorias visíveis mais rapidamente. 
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O subsector da cerâmica utilitária e decorativa tem particularidades que foram 
consideradas aquando da implementação de algumas ferramentas:  
• Desde a conformação até à primeira cozedura os produtos têm uma resistência 
mecânica reduzida, devendo ser manuseados cuidadosamente. 
• A contracção total de um artigo de faiança é de 6 %, desde a conformação até à 
primeira cozedura, sendo 4 % apenas na secagem. Por esse motivo, o período de 
secagem onde a contracção é maior, deve ser lento e gerido ao ritmo de cada tipo 
de peça. 
• Cada carga de produtos a cozer deve ser realizada com uma variedade de artigos 
com formatos diferentes. 
• A grande maioria dos defeitos só se revela após o estágio de cozedura, o que 
difícil cada colaborador inspeccionar o seu trabalho.  
Dadas as particularidades deste subsector, foi necessário adaptar o JIT, implementando 
esta ferramenta tal como descrito na bibliografia apenas em alguns processos, como o 
acabamento dos copos, por exemplo. Noutros processos efectuou-se uma redução do 
tamanho dos lotes, mas não foi possível promover a produção unitária. Houve ainda a 
necessidade de manter stocks intermédios dadas as características técnicas de alguns 
artigos. No entanto, o trabalho desenvolvido no planeamento com o objectivo de nivelar a 
produção – Heijunka – permitiu dar à empresa uma carga de trabalho estável com fluxos 
constantes, adaptando o JIT de peças unitárias para um JIT em pequenos lotes. 
Na recolha bibliográfica é mencionado que cada operador deve inspeccionar o seu 
próprio trabalho de modo a não enviar produtos com defeito para o processo seguinte. No 
caso da JB esse princípio não pode ser implementado na secção dos fornos no momento 
da desenforna. Haveria mais perda de tempo se o operador ao desenfornar fizesse 
triagem dos defeitos e encaminhasse os defeituosos para o devido destino, do que no 
modelo implementado. Na escolha de chacota, para além de se retirar os produtos 
defeituosos, encaminham-se os produtos conformes para as diferentes decorações 
encomendadas. Na escolha final os produtos são escolhidos, carimbados e etiquetados, 
pelo que, os defeituosos são retirados do processo com recurso a uma pequena porção 
de tempo.    
O método descrito na bibliografia para fazer circular a informação na linha de produção – 
Kanban – não resultou na JB. No entanto, foi criado um sistema de circulação de 
informação que se tem mostrado eficaz para as necessidades da empresa. Para além 
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dos desperdícios descritos no ponto 4.8, a ineficaz informação pode ser considerada um 
desperdício, ou a causa para o aparecimento de alguns dos desperdícios descritos.  
No ponto 4.10, são apresentados 6 passos para a implementação do Lean Manufacturing 
e sugere-se no passo 3 que se encontre uma alavanca para a mudança. Como exemplo 
é proposta a exploração de um cenário de crise (interna ou externa). Como não foi 
verificada qualquer crise interna na empresa e a crise externa só foi visível já a mudança 
estava em curso, optou-se por utilizar outro momento de rotura da empresa – férias. Ao 
funcionar como um momento de descompressão, utilizaram-se os períodos de férias para 
implementar as alterações mais complexas.   
  
6.2 Investigações futuras 
 
A presente dissertação descreve o trabalho efectuado na implementação de 
metodologias Lean Manufacturing na cerâmica utilitária e decorativa. Dada a escassez de 
estudos divulgados neste subsector apresentam-se algumas propostas a desenvolver 
nesta área.  
Uma das dificuldades encontradas no estudo efectuado foi a gestão da informação. Não 
se conseguiu implementar os Kanban e o sistema implementado, não permite detectar 
em tempo real se as quebras de determinado artigo são excessivas para a satisfação da 
encomenda. Este facto pode despoletar alguns desperdícios, ou mesmo atrasos nas 
entregas. Com vista a melhorar esta situação, deve ser realizado um estudo que permita 
encontrar um método de gestão da informação mais eficiente. Essa nova ferramenta 
deve permitir armazenamento de dados de modo a que seja possível trabalhá-los e ter 
indicadores de produtividade e qualidade por artigo. 
A cerâmica utilitária e decorativa é um subsector que depende fortemente da mão-de- 
-obra e em muitas situações da habilidade dos seus colaboradores. A recente crise 
verificada neste subsector levou ao encerramento de muitas empresas e abandono de 
profissionais desta actividade. Acredita-se que a elaboração de um estudo que aborde a 
gestão de competências e do conhecimento dentro da empresa seja um trabalho 
importante na continuidade deste subsector. 
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A tecnologia utilizada na construção dos fornos actualmente em funcionamento, já tem 
mais de duas décadas. Atendendo a que uma parte significativa dos custos de 
funcionamento desta actividade está relacionada com a energia, devem ser estudadas 
soluções de eficiência energética que possibilitem às empresas um aumento da 
competitividade. 
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Glossário de termos 
 
 
5 Porquês – Metodologia de resolução de problemas, que consiste em perguntar 
porquê 5 vezes e onde cada resposta é o ponto de partida para um novo porquê. 
5S – Técnica de organização do posto de trabalho, baseada em cinco palavras 
japonesas começadas pelo som “s” e que estabelecem um ambiente cultural para a 
melhoria continua. 
Acabamento – Secção onde são efectuados os acabamentos nas peças de modo a 
retirar imperfeições causadas pelas juntas dos moldes no processo de conformação. 
Autonomação – Transferência de inteligência humana para um equipamento 
automatizado de modo a que este seja capaz de detectar erros ou defeitos nos 
processos e imediatamente parar o processo evitando a propagação dos defeitos. 
Buffer – Espaço para armazenamento temporário de produtos 
Chacota – Peças de cerâmica não vidradas, após serem submetidas à primeira 
cozedura. 
Cluster – Concentração de empresas do mesmo ramo de actividade que coabitam na 
mesma área geográfica. A colaboração entre si torna-as mais competitivas, face a 
outra que actue isoladamente.  
Conformação – Secção onde são conformados os artigos de faiança.  
Core business – Termo em inglês que significa negócio principal de determinada 
empresa. 
Esponja – Técnica de polimento de uma peça em cerâmica com recurso a uma 
esponja e água. 
Heijunka – Palavra de origem japonesa que significa nivelar. A programação heijunka 
pressupõe o nivelamento da carga de forma a garantir um fluxo contínuo de materiais 
e informação.  
Jidoka – Palavra de origem japonesa que significa automação com as características 
humanas. Ver autonomação. 
Just in Time – Sistema de produção no qual cada processo deve ser abastecido com 
os itens necessários, na quantidade necessária e no exacto momento necessário. 
Kaizen – Palavra de origem japonesa que significa melhoria continua.  
Kanban – Palavra de origem japonesa que significa cartão ou etiqueta. Instruções 
visuais que permitem a gestão das necessidades entre os vários sectores. 
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Layout – Arranjo físico dos recursos num determinado espaço de trabalho 
Lead Time – Tempo necessário para executar uma determinada tarefa. É o tempo 
composto pelo tempo útil e pelo tempo não produtivo.  
Lean Maufacturing – Filosofia que processa a organização de actividades produtivas 
tendo em vista a eliminação de desperdício. 
Make-to-order – Processo produtivo activado pela colocação de uma encomenda pelo 
cliente. Implica a não existência de stock de produto acabado. 
Modelação – Sector de uma empresa de faiança onde são executados os protótipos 
das peças em gesso e os moldes de trabalho. 
Muda – Palavra de origem japonesa que significa desperdício.  
Pistolagem – Técnica de aplicação de uma camada de vidrado sobre o suporte 
cerâmico. 
Poka-yoke – Termo japonês que significa à prova de erros. 
Preparação da pasta – Secção onde são misturadas e doseadas as matérias-primas 
de modo a obter uma pasta líquida com as condições adequadas ao fabrico de artigos 
em faiança por enchimento.  
Rebarba – Técnica de remoção das marcas das juntas dos moldes de uma peça de 
cerâmica com recurso a uma lâmina.   
SMED (single minute change of dies) – métodos que levam à rápida mudança de 
ferramentas   
SWOT (strenghts, Weaknenesses, Opportunities, Threats) – Método de fazer um 
diagnóstico estratégico a uma emprese tendo em conta as suas forças e fraquezas 
tendo em conta as oportunidades e ameaças na sua envolvente. 
Tornilho – Torno de dimensões reduzidas utilizado para rebarbar ou esponjar artigos 
de cerâmica redondos. 
Vagona – Carro construído em material refractário utilizado no transporte de artigos 
em cerâmica para dentro do forno.  
VSM (Value Stream Mapping) – Mapeamento da cadeia de valor. Trata-se de uma 
ferramenta de identificação de todas as actividades necessária para produzir um 
produto, incluindo o fluxo de materiais e o fluxo de informação.  
WIP (Work In Process) – Material de inventário que está correctamente a ser 
processado na linha de produção, ou que aguarda para ser processado. 
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Anexo A – Processo produtivo da empresa Faianças J. 
Barreiro, Lda. 
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Anexo B – Esboço do Layout da secção do enchimento após 
alterações 
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Anexo C - Esboço do Layout da secção do acabamento 
antes das alterações efectuadas 
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Anexo D - Esboço do Layout da secção do acabamento após 
as alterações efectuadas 
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Anexo E - Esboço do Layout do piso inferior da secção de 
vidragem após as alterações efectuadas 
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Anexo F - Esboço do Layout do piso superior da secção de 
vidragem após as alterações efectuadas 
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Anexo G - Esboço do Layout da secção da embalagem antes 
das alterações efectuadas 
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Anexo H - Esboço do Layout da secção da embalagem após 
as alterações efectuadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
